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Prefacio 


Este libro se ha escrito pensando en el aula y el profesor. Las autoras tienen la espe- 
ranza de que este libro satisfaga una necesidad educacional real, proporcionando infor- 
mación a los profesores de todos los niveles acerca de los ordenadores. El material de 
este libro ya ha sido utilizado con éxito en cursos de Informática para profesores de 
escuela elemental, y los temas abarcados son los que los mismos profesores han solici- 
tado. Creemos que será un valioso instrumento para la formación de nuevos profesores, 
así como para el incremento de los conocimientos de los que ya estén en ejercicio de su 
profesión. Cuando los profesores realizaron, en un seminario o curso de métodos educa- 
cionales, las actividades del final de cada capítulo, comprobaron que éstas eran suficien- 
tes para impartir las técnicas de la Informática. La experiencia ha demostrado que cuan- 
do los profesores realizan las actividades por sí mismos, obtienen un conocimiento 
profundo sobre cómo estas actividades pueden usarse en sus clases. Además, logran una 
visión global que les ayuda en la práctica docente, ya que trabajan las actividades desde 
el principio hasta el final. Nuestro deseo es que este libro se convierta en una fuente de 
información y de actividades que los profesores encuentren adecuadas para adaptar a sus 
ambientes docentes. Ya que los profesores han de familiarizarse con el material de este 
libro, esperamos que la elección de temas y actividades sea tan apropiada como para que 
los integren en su propio plan de estudios. 

En el mundo de los ordenadores, un ““bit”” es la unidad de información más peque- 
ña almacenada en ellos. Un “*byte”” es una unidad de información más grande, com- 
puesta por una secuencia de bits. Hemos llamado a nuestro libro Bits y Bytes porque en 
algunos temas hemos ofrecido al profesor un bit de información. En otros temas, tal 
como el capítulo 4 sobre la resolución de problemas, hemos proporcionado un robusto 
byte de información. 

Cada uno de los capítulos de este libro está estructurado de tal manera que, en pri- 
mer lugar, se ofrece la exposición del tema, seguida por una lista de Ideas Clave o pa- 
labras de vocabulario, para a continuación sugerir un conjunto de actividades para el 
estudiante. Cada actividad está escrita desde el punto de vista del estudiante y es seguida 
por un APARTADO DEL PROFESOR, que describe el propósito, los materiales necesarios, 
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tiempo de realización, conocimiento requeridos e información adicional necesaria para 
desarrollar la actividad. Algunas de ellas están proyectadas para ser breves ejercicios de 
clase, mientras otras son de larga duración, o para ir realizándolas en casa. Al final de 
cada capítulo hay una relación de lecturas para los profesores y estudiantes. 

Muchas personas han preguntado por qué no hemos presentado un lenguaje de 
programación en este libro. Creemos que hay muchos y buenos libros disponibles dedi- 
cados al tema. La mayor parte de los profesores tienen la oportunidad de aprender a 
programar mediante los cursos normales. Además, no queremos supeditar este libro a un 
lenguaje concreto de programación. El lenguaje más propular es probablemente el 
BASIC, pero hay muchas versiones diferentes. También existen las versiones del LOGO o 
PASCAL, dos poderosos y generalizados lenguajes, eficaces para los pequeños ordenado- 
res personales. Decidimos limitar el campo de este libro no presentando ningún lenguaje 
particular, a fin de no limitar la audiencia que esperamos conseguir. 

Finalmente, nos damos cuenta que no todos los profesores tienen acceso a un orde- 
nador en la clase. ¡El material de este libro no depende de la posesión de un ordenador! 
En nuestra opinión, contiene toda la información necesaria para que el profesor adquie- 
ra las nociones suficientes con o sin un ordenador. Aunque no hay una programación 
per se, hay muchas actividades excelentes de preprogramación, diseñadas para preparar 
a los profesores y a sus alumnos para su futuro aprendizaje de programación. Hemos 
incluido en un apéndice una tabla de evaluación para ayudar en la verificación de los 
programas educacionales. Hemos intentado incluir todos los temas sobre ordenadores 
que, en los últimos cinco años, han sido definidos como esenciales por los expertos en 
Informática, para lograr lo que es el mayor desafío educacional de los años ochenta: la 
aplicación de la Informática en las escuelas. 

Hay muchas personas que nos han ayudado en la redacción de este texto en varias 
etapas de su desarrollo. No es posible describir lo realizado por cada una de ellas. Sim- 
plemente nos gustaría expresar nuestra gratitud a nuestros colegas William Atchison, 
Richard Austing, y Ben Shneiderman de la Universidad de Maryland; Beverly Hunter y 
Carol Hargan de HUMMRO; Beverly Sangston y Pat Cutlip de Montgomery County 
Public Schools; Marge Gerrity, Sherry Jacobs, Anne Keister, Sandy Merriam, Judy 
Glick y Donna Fisher; treinta profesores entusiastas de un curso de verano de Infor- 
mática de 1981, y el excelente plantel del Computer Science Press. 

Por último, debemos dar las gracias a nuestros maridos, Steve Heller y Dave Mar- 
tin, y a nuestros hijos Joshua, Adam y Matthew Heller, y Jennifer y Chuck Martin, sin 
los cuales este libro podría haber sido terminado mucho antes. 


RACHELLE S. HELLER 
C. DIANNE MARTIN 
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Capítulo 1 L 


¿Qué es la Informática? 


INTRODUCCION 


Recientemente un locutor de televisión, informando sobre la Conferencia del 
INFO?81, comentaba: ““Desde el momento en que nos despertamos hasta el momento en 
que llegamos a nuestra oficina, el ciudadano medio entra en contacto con al menos cin- 
cuenta fenómenos computerizados””. Tales fenómenos pueden ser desde el pequeño 
microprocesador de una cafetera hasta los semáforos controlados por ordenador. Este 
hecho es especialmente asombroso cuando nos damos cuenta que sólo abarcarían dos 
horas aproximadamente de un día laboral de un adulto. Consideremos los cambios que 
han tenido lugar en los últimos cuarenta años en sólo una pequeña situación. Veamos la 
escena de despertarse por la mañana. 


Como a una niña pequeña, mi madre vendría a mi habitación y me desper- 
taría por la mañana. Cuando tuve edad escolar, recibí un reloj de cuerda para 
despertarme los días de escuela. Algo más tarde recibí un reloj despertador 
eléctrico que sólo necesitaba ser puesto en hora. En el decimosexto cumpleaños 
recibí un radiorreloj. Esa radio, que me despertaba para ir a las clases del Ins- 
tituto, ha sido reemplazada por un radiorreloj digital que no sólo me despierta, 
sino que también pone en marcha la cafetera. Más recientemente, le he dado a 
mi hijo un reloj de pulsera digital de energía solar que le despierta con una 
cancioncilla diferente cada mañana de la semana, tocando también ““Cumple- 
años feliz”? en su día. Este reloj también le proporciona la fecha y la hora (pre- 
cisando los segundos, de todas las zonas del mundo), le permite hacer cálculos 
numéricos y está programado con un juego de bolos. 


El escenario refleja todos los cambios circundantes que han tenido lugar rápida- 
mente en las últimas cuatro décadas, debido a la introducción de la tecnología del orde- 
nador en cada área de nuestra vida. El mercado del pequeño ordenador personal está 
alcanzando muy altas notas de difusión mundial. Hay varios millones de personas cuyo 
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trabajo está directamente relacionado con el diseño, programación y manejo de los orde- 
nadores, y muchísimas más que usan el ordenador como un instrumento en una gran 
variedad de ocupaciones. Hay también cientos de miles de aficionados que disfrutan de 
los aspectos recreativos que ofrecen. De hecho, los ordenadores están de tal modo in- 
corporados a la forma de vida actual, que todos nos hemos convertido en usuarios o 
estamos afectados de alguna manera por los ordenadores. 


Definición de la Informática 


A pesar de la proliferación de los ordenadores en todas las partes de nuestra socie- 
dad, existe una gran parte de la población que no está iniciada en el manejo de orde- 
nadores. Como resultado, esta falta de conocimiento y comprensión conduce a concep- 
ciones falsas, ansiedades y expectativas erróneas acerca de lo que con los ordenadores 
se puede y no se puede hacer. Es esencial que sea aclarada la disparidad nacida entre el 
“*puede”” y “no puede”” de la Informática. En el contexto de la sociedad moderna el 
mejor sitio para enseñar la Informática es el aula escolar. 

Hace diez años los pioneros de la enseñanza asistida por ordenador predijeron que, 
hacia 1980, todos los niños podrían tener acceso a los ordenadores en sus aulas. Las 
limitaciones presupuestarias han impedido a la mayoría de los sistemas escolares obtener 
el equipo de un ordenador de gran escala necesario para conseguir esta meta. Sin em- 
bargo, la aparición de los microordenadores de baja energía y bajo coste está permi- 
tiendo ya a muchas escuelas disfrutar del poder del ordenador. 

Además, con la llegada del microordenador portátil, el concepto de lo que cons- 
tituye la Informática ha experimentado un marcado cambio. En el pasado, para ser téc- 
nico en Informática era suficiente con tener conocimiento sobre los ordenadores. Ahora 
se ha añadido a esto la necesidad de un conocimiento funcional. Se suele decir que la 
Informática es “*todo lo que una persona necesita saber y hacer con los ordenadores 
para funcionar en nuestra sociedad basada en la información””!. 

Actualmente, hay un acuerdo básico en ciertos aspectos de la Informática. Dos 
proyectos de la National Science Foundation americana (NSF), dirigidos hacia diferen- 
tes áreas del impacto del ordenador en la sociedad, especifican que la Informática im- 
plica el conocimiento de lo siguiente: 


Cómo trabajan los ordenadores. 

La técnica del “*paso-a-paso”” para solucionar problemas. 
Las implicaciones sociales. 

Las aplicaciones del ordenador. 


7 
$ 
Bb un 


Uno de los proyectos incluyó un curso de tres días en el verano de 1978, durante el cual, 
aproximadamente treinta personas, principalmente expertas en varias áreas sobre el 
impacto social de los ordenadores, discutieron las metas y el contenido del curso para 


| Hunter, Beverly: Computer Literacy in Grades K-8, Human Resources Research Organization 
(HumRRO), presentado al ADCIS, Atlanta, Georgia, marzo 1981. 
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Figura 1.1. Ordenadores personales de los años ochenta. 
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diferentes grupos sociales. Su definición, por consenso, de la Informática, implicó los 
cuatro elementos mencionados más una perspectiva histórica de los ordenadores y las 
tendencias futuras?. 

En otro proyecto, el Minnesota Educational Computing Consortium (MECC) in- 
dicaba los mismos cinco elementos, pero también señalaba que deberían ser consideradas 
las actitudes de las personas hacia los ordenadores?. Thomas Sobol y Robert Taylor, al 
describir el Scardale (proyecto de Nueva York para integrar los ordenadores en el plan 
de estudios K-12), hablan de los ordenadores como instrumentos para transformar las 
escuelas desde los jardines de infancia hasta niveles superiores. Sostienen que los alum- 
nos deberían comenzar a aprender informática desde el momento en que entran en la 
escuela, y que deberían continuar tal aprendizaje a través de los sucesivos cursos?*. 

Estamos ahora al borde de un impacto tan grande del ordenador en el campo de la 
educación, que muchos creen que será de magnitud igual o mayor, para el desarrollo 
intelectual del hombre, que el de la lectura y la escritura. La introducción de la Infor- 
mática en el proceso educacional tiene el poder de desarrollar hombres con mentalidad 
universal, y rápida síntesis de conocimiento, así como de proporcionar una poderosa 
herramienta creativa para ensanchar el horizonte intelectual del hombre. Los educadores 
deben aprovechar el momento y decidir qué dirección tomará esta nueva tecnología, 
antes que consentir que esta responsabilidad sea usurpada por los técnicos de la Infor- 
mática. El impacto de los ordenadores en la educación puede resultar ser uno de los más 
importantes acontecimientos sociológicos que el hombre tenga que vivir en el futuro. 


OBJETIVOS EDUCACIONALES DE LA INFORMATICA 


A continuación se relacionan los objetivos educacionales que deberán conseguirse 
en cada capítulo. 


Capítulo 1: ¿Qué es la Informática? 
El estudiante será capaz de definir la Informática. 


Capítulo 2: ¿Qué piensa la gente acerca de los ordenadores? 
El estudiante será capaz de: 


1. Describir su propia concepción acerca de los ordenadores, incluyendo qué 
hacen y a qué se parecen. 

2. Leer e informar sobre los ordenadores representados en la ficción. 

3. Discutir las actitudes personales hacia los ordenadores. 


2 Austing, Richard H., y Engle, Gerald L.: Computers and Society: Report of a Workshop, Proceedings 
of COMPSAC 78, Chicago, Illinois, 1978. 

3 Johnson, David; Anderson, Ronald; Hanson, Thomas, y Klassen, David: Computer Literacy- What Is 
It?, Minnesota Educational Consortium, St. Paul, Minnesota, 1978. 

4 Sobol, Thomas, y Taylor, Robert: The Scarsdale Project: Integrating Computing into K-12 Curriculum, 
Proceedings of National Educational Computing Conference (NECC/2), Norfolk, Virginia, 1980. 
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Capítulo 3: ¿De dónde vinieron los ordenadores? 
El estudiante será capaz de: 


Bbun- 


Constatar el reciente progreso del desarrollo del ordenador. 
Identificar los logros de hombres y mujeres en este campo. 
Enumerar las principales vertientes de la historia de la Informática. 
Hacer un sencillo sistema de numeración. 


Capítulo 4: ¿Cómo trabajan los ordenadores? 
El estudiante será capaz de: 


Ls 
Ze 
de 


o Un 


10. 


Enumerar las cinco partes principales de un ordenador. 

Explicar la función de cada una de las cinco partes del ordenador. 

Discernir si un problema está suficientemente bien definido o no como para 
ser solucionado. 

Plantear un problema adecuadamente en relación a las técnicas de solución de 
problemas. 

Aplicar la técnica de solución de problemas a uno de actividad cotidiana. 
Aplicar la técnica de solución de problemas a uno de Matemáticas o de Ciencias. 
Explicar cómo se debe presentar un problema al computador mediante un 
lenguaje especial llamado lenguaje de programación. 

Comprender qué es una jerarquía de lenguajes de ordenador. 

Describir cómo un ordenador ejecuta un programa. 

Escribir un sencillo programa en LTP (Lenguaje Típico de Programación). 


Capítulo 5: ¿Qué hacen los ordenadores por nosotros? 
El estudiante será capaz de: 


un — 


Enumerar las numerosas posibilidades de uso de los ordenadores. 

Nombrar una o más aplicaciones específicas en cada área. 

Identificar una aplicación en tiempo real. 

Describir en su totalidad una aplicación, incluyendo el motivo para usar el 
ordenador, el ambiente en el que es usado, el coste y el impacto. 

Hacer al menos una visita para ver una aplicación real de ordenador. 
Comentar el aforismo: “Si metemos basura, sólo sacaremos basura””, y sus 
consecuencias. 


Capítulo 6: ¿Dónde situarnos dentro del mundo del ordenador? 
El estudiante será capaz de: 


Hh un 


Identificar trabajos en la industria con el ordenador. 

Explicar el nivel de habilidad requerido para estos trabajos. 

Enumerar los requisitos educacionales y de entrenamiento para estos trabajos. 
Especificar el ambiente en que tienen lugar estos trabajos. 
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5. Describir cómo un trabajo concreto de ordenador ha variado con el cambio de 


la tecnología. 


6. Analizar su aptitud hacia un trabajo en el campo de los ordenadores. 


Capítulo 7: ¿Cómo afectarán los ordenadores a nuestra vida? 
El estudiante será capaz de: 


1. Definir los términos de intimidad, automatización, banco de datos y delito de 


ordenador. 
2. FExperimentar ser identificado como un número. 
3. Participar en democracia instantánea. 


4. Discutir los **pros”” y los “*contras”” de las sociedades sin circulación de dinero 


metálico. 


5. Estar vigilante de la despersonalización y aislamiento que puede surgir de 


relacionarse sólo con los ordenadores. 


6. Definir y discutir qué se entiende por inteligencia artificial. 
7. Enumerar las áreas en las que los ordenadores jugarán un mayor papel en el 


futuro. 
8. Definir y enumerar usos para un ordenador personal. 


IDEAS CLAVE 


Informática 
Microordenadores 


ACTIVIDADES 


Evalúate a ti mismo 


En una escala de 1 a 10, en donde 1 es el menor y 10 el mayor, evalúate a ti mismo en 


cada uno de los siguientes temas de Informática: 


a) Cómo trabajan los ordenadores 

b) Técnicas “*paso-a-paso”” para solucionar problemas 
Cc) Implicaciones sociales de los ordenadores 

d) Aplicaciones del ordenador 

e) Historia de la computación 


pr pu pu uo 


Calcula tu media en Informática. No te preocupes si es baja; para 
des leer este libro. 
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2345678910 
23456780910 
23456780910 
23.436.789 10 
23456780910 


mejorar la nota pue- 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Ayudar a los estudiantes a identificar sus puntos fuertes y débiles de 
su conocimiento acerca de los ordenadores. 

Materiales: Lápiz, papel, ficha de trabajo creada por el profesor para el autotest 
sobre Informática. 

Tiempo: De 10 a 15 minutos. 

Información adicional: Esta medida es sólo una autoevaluación. Puede prepa- 
rarse un gráfico de los resultados. El test puede pasarse otra vez al final de los 
estudios de ordenador, con el fin de que el estudiante conozca y determine su 
propio progreso. 


Veinte cuestiones 


Debajo hay veinte sentencias enumeradas, con las que puedes estar de acuerdo o no. 
Indica en qué medida estás de acuerdo con ellas, rodeando con un círculo un número 


del l al 7. 
Acuerdo  Desacuerdo 

1. Los ordenadores nunca se equivocan 1234567 
2. Los ordenadores no tienen personalidad 1.2 AS: 
3. Los ordenadores son más que una herramienta 102.314 :5:64 
4. Los ordenadores serán más que una herramienta 12.34 5:67 
5. Los ordenadores serán algún día más listos que las 

personas 12347000. 
6. Los ordenadores están haciendo la vida más com- 

plicada 1234567 
7. Los ordenadores son necesarios para solucionar los 

problemas del género humano 1.2:3:4*5:6:7 
8.' Los ordenadores nunca serán capaces de tener sen- 

timientos o emociones 1.-2.3,4.567. 
9.. Algún día todo el mundo tendrá su propio orde- 

nador 1.:2.3:4.5 67 
10. Me gustaría poseer un ordenador 1:2.3.4:3.:6: 7 
li. No me gustaría hablar con un ordenador 1:23:45: 6:1 
12. Los ordenadores me dan miedo 1234037051, 
13. Los ordenadores deberían ser desarrollados hasta 

comprender nuestro lenguaje 10:2:3::4:567 
14. Los ordenadores no deberían quitar puestos de tra- 

bajo a la gente 1.2:3.4:5"6.7 
15. Sólo los expertos pueden usar los ordenadores 1234567 
16. Los ordenadores son divertidos para jugar con ellos 12 39:49:16: 7 
17. La mayoría de la gente no necesita aprender técnica 

de ordenadores en la escuela 12.345.167 
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Acuerdo  Desacuerdo 


Los ordenadores piensan tanto como los humanos . 1:23:4.-5:657 
Los ordenadores son básicamente buenos 1:23 4.56; 7 
Los ordenadores siempre hacen lo que se les ha 

mandado 1.-2.3,4,56. 7 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Proporcionar un medio de comprobar las actitudes acerca de los 
ordenadores. 

Materiales: Una ficha con las cuestiones propuestas por el profesor. 

Tiempo: 20 minutos. 

Habilidades: Lectura, comprensión y autocrítica. 

Información adicional: Este cuestionario puede proporcionar un método para 
la discusión acerca de las actitudes hacia los ordenadores. También es interesan- 
te usar de nuevo el cuestionario después de que haya sido desarrollada toda la 
temática de Informática, para comparar si las actitudes han cambiado o no. 


INFORMACIONES GENERALES PARA EL PROFESORADO 


Libros acerca de los ordenadores 
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1. 


Ze 


3: 


10. 


Ahl, David. Getting Started in Classroom Computing. Digital Publishing Com- 
pany. 

Billings, Karen and Moursund, David. Are You Computer Literate? Dilithium 
Press, 1979. 

Bork, Alfred. Learning with Computers. Digital Press, 1981. 

Doerr, Christine. Microcomputers and the 3r”s. Hayden Book Company, Inc. 
1979. 

Dunlap, Mike; Unger, Rose; Etting, Mary; Moursund, David. Computers in 
Education: Resource Handbook. University of Oregon. 

Horn, Carin and Poirot, James. Computer Literacy, Problem Solving with 
Computers. Sterling Swift Publishing Co., 1981. 

Hunter, Beverly; Kastner, Carol; Rubin, Martin. Learning Alternative in U.S. 
Education: Where Student and Computer Meet. Educational Technology 
Publications, 1975. 

Larsen, Sally Greenwood. Computers For Kids. Creative Computing Press, 
1980. 

Lawson, Harold. Understanding Computer Systems. Computer Science Press, 
1982. 

Taylor, Robert. The Computer in the School: Tutor, Tool, Tutee. Teachers 
College Press, 1980. 


Jl. 


TOPICS, Computer Education for Elementary and Secondary Schools. Asso- 
ciation for Computing Machinery, 1980. 


Publicaciones mensuales sugeridas 


— 


The Computing Teacher. Computing Center, Eastern Oregon State College, 
LaGrande, Oregon. 

Creative Computing. P.O.Box 789-M, Morristown, New Jersey. 

Computers in Education. Pergamon Press, Elmsford, New York. 

Arithmetic Teacher. National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). 
Mathematics Teacher. National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). 
Classroom Computer News. P.O.Box 266, Cambridge, Massachusetts. 

Hands On! Technical Education Research Center, Cambridge, Massachusetts. 
onComputing McGraw-Hill Publication, New York, New York. 

Electronic Learning. Scholastic Magazine, New York, New York. 

Educational Computer Magazine. P.O. Box 535, Cupertino, California. 
Electronic Education. Electronic Communications, Tallahassee, Florida. 
Microcomputer Index. Santa Clara, California. 


Medios audiovisuales 


. 


The Computer and You. Educational Activities, Freeport, New York. 
Adventures of the Mind. Children”s Television International, Springfield, Vir- 
ginia. 

Computers: From Pebbles to Programs. Guidance Associates, New York, New 
York. 

Living with Computers. Eye Gate Media Inc., Jamaica, New York. 

A Computer Glossary or Coming to Terms with the Data Processor. Britannica 
Filsms. 

The Information Machine. Modern Talking Pictures, New Hyde Park, New 
York. 

What is a Computer. Argo Record Company, New York, New York. 

A Computer Glossary. Moderns Talking Pictures, New Hyde Park, New York. 
Art from Computers. Control Data Corporation, Rockville Maryland. 
Computers. AIMS. 

2001 (World of Tomorrow). Rarigs, Inc. 

Some Call It Software. Modern Talkinf Pictures, New Hyde Park, New York. 
Man and Computer, A Perspective. Modern Talking Pictures, New Hyde Park, 
New York. 

At The Forefront. Sperry UNIVAC Free Film Library, Blue Bell, Pennsylvania. 
The Catalyst. Sperry UNIVAC Free Film Library, Blue Bell, Pennsylvania. 
Incredible Machine (Computer Literacy Introduction). Bell Laboratories, New 
Jersey. 
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17. 


19. 


Introduction to Digital Computers. Sperry UNIVAC Free Film Library, Blue 
Bell, Pennsylvania. 
This Business of Numbers. Sperry UNIVAC Free Film Library Blue Bell 


Pensylvania. 
Don't Bother Me, I'm Learning. McGraw Hill Films, Del Mar, California. 
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Capítulo 2 LO 


¿Qué piensa la gente acerca 
de los ordenadores? 


LOS ORDENADORES EN LA FICCION 


El propósito de este capítulo es identificar y examinar las fuentes de información 
que han contribuido a nuestro conocimiento y nuestros prejuicios sobre los ordenadores. 
Estableceremos lo que el estudiante conoce acerca de los ordenadores y si este conoci- 
miento se basa en los hechos o en la ficción. 

Leemos acerca de los ordenadores en los periódicos, en los tebeos y en los libros de 
ciencia ficción. Vemos las interpretaciones de los cineastas sobre los ordenadores. Nos 
reímos con las descripciones satíricas. Todas estas fuentes dan color a nuestras opiniones 
de los ordenadores: lo que pueden o no pueden hacer y lo que parecen. Hay muchos te- 
mas sin resolver asociados con el ordenador; con frecuencia se usa el tratamiento fan- 
tástico del ordenador como vehículo para enfatizar temas sociales. En la ciencia ficción, 
por ejemplo, los problemas técnicos son a menudo menos importantes que los asuntos 
humanos. La ciencia ficción aplicada al ordenador describe con frecuencia máquinas que 
son exageraciones o proyecciones de lo que pueden llegar a ser (Fig. 2.1). 

Cuando el ordenador es dotado con características humanas, se producen situacio- 
nes inquietantes. La lectura acerca de tales posibilidades imaginadas puede ser un poco 
turbadora, creando ansiedad por el disminuido papel de los humanos inmersos en un 
mundo tecnológico. Frecuentemente se representa a las máquinas inteligentes rebelándo- 
se contra sus creadores. Por lo general, cuando esto ocurre, el ordenador está dominado 
por la fuerza bruta. Cuando el ordenador tiene su propio poder de funcionamiento, el 
desenlace es más incierto. 

Posiblemente la película más famosa de la historia reciente que presenta a un orde- 
nador es la basada en el libro de Arthur Clark 2001: Una odisea del espacio. En ella, el 
ordenador se llama HAL, un nombre codificado para encubrir una sutil broma (para 
descifrar el código, reemplazar simplemente las letras del nombre por las letras que las 
siguen alfabéticamente. Así la H deberá ser sustituida por la I, y la A por la B. Final- 
mente, reemplazando la L por la M nos damos cuenta de lo que el escritor está tratando 
de decirnos). El argumento es familiar. “Hal”? comienza siendo un competente y amiga- 
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Figura 2.1. Los ordenadores tal como se ven en la ficción. 


ble ordenador con una memoria inmensa, alegre y amable, que gradualmente se convier- 
te en un cruel enemigo y trata al final de vencer a sus jefes humanos. 

Algunos estudiantes habrán leído ciencia ficción de distintos tipos. Tres historias 
muy peculiares lo son Danny Dunn and the Homework Machine (Danny Dunn y la má- 
quina de los deberes), de Jay Williams; Hold that Computer (Agárrame ese ordenador), 
de D. Hayes, y The Mark of Conte (La marca de Conte), de Sonia Levitin. 

En Danny Dunn y la máquina de los deberes, un profesor construye un ordenador 
semiportátil llamado ““Mimiac””.-Inmediataménte Danny llama al ordenador “Maniac”. 
Danny está a cargo de él y decide usarlo para sus deberes. Su profesor y sus padres 
quedan muy sorprendidos de tal progreso, y la historia continúa hacia una divertida 
solución. 

Agárrame ese ordenador es una entretenida historia que combina un ordenador. y 
una situación deportiva. Dos escuelas rivales han sido siempre iguales; ninguna ha sido 
clara ganadora en ningún acontecimiento deportivo. Un estudiante, Neutral Ned, sugiere 
que el ordenador de la escuela decida el desempate. 
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Claramente en estas dos historias al ordenador se le ve como un instrumento. El 
argumento de Agárrame ese ordenador insiste en que todos los datos le son proporcio- 
nados al ordenador, reconociendo la necesidad de intervención humana. En Danny 
Dunn y la máquina de los deberes, el ordenador funciona mal, obligando al lector a con- 
siderar la diferencia entre el mal funcionamiento y el mal uso del ordenador. A menudo 
el tema de la ciencia ficción de ordenador es el caos. Esto puede compararse con la vieja 
historia del aprendiz de brujo, en la que el ayudante intenta emplear la magia del maes- 
tro para hacer su trabajo más fácil. La situación se le escapa de las manos, multiplican- 
do las escobas esclavas y consiguiendo más agua de la que necesita. Afortunadamente, el 
retorno del maestro salva a nuestro joven amigo. 

En el tercer libro, La marca de Conte, el caos reina cuando el nombre de un estu- 
diante se registra en la memoria del ordenador de la escuela como Conte Mark y Mark 
Conte. La historia representa, de una manera divertida, los efectos caóticos de esta 
confusión del ordenador (Fig. 2.2). 

Hay numerosos ejemplos de ciencia ficción alrededor del ordenador en los niveles 
de lectura de escuela elemental y media. El propósito al recordar estos libros e historias 
es animar al estudiante a pensar sobre el papel que el ordenador juega en el argumento. 
¿El ordenador fue.beneficioso para el hombre o no? ¿Controló el hombre al ordenador? 
¿Creen los estudiantes que esas historias podrían ocurrir actualmente en sus vidas? 


Figura 2.2. El caos del ordenador. 
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IDEAS CLAVE 


Ciencia ficción 
Actitudes acerca de los ordenadores 


ACTIVIDADES 
Cubierta 


Haz un álbum de recortes para conservar todos los materiales que reúnas sobre los 
ordenadores. Usa tu imaginación en el diseño de la cubierta del álbum. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Este proyecto ha de ser realizado primero, de tal manera que los es- 
tudiantes tengan un lugar para sus materiales relacionados con el ordenador. 
Materiales: Plegaderas, cuaderno de anillas, cartulina, pisapapeles, lápices, 
rotuladores, cinta y pegamento. 

Tiempo: De 20 a 30 minutos del tiempo de clase o tarea para casa. 

Habilidades: Lenguaje y arte. 


Haz tu propio ordenador 


Usa tus propias ideas para construir un modelo de ordenador. Puedes utilizar mu- 
chos materiales diferentes, tales como cajas, alambres, papel de plata, chapas de botella, 
botones, pilas o todo lo que se le ocurra a tu imaginación. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Este es un proyecto de preinformática. Está diseñado para conseguir 
que el estudiante elabore sus propios conceptos sobre los ordenadores. 
Materiales: Papel y lápices para el diseño, cajas de todas las formas, cola, tije- 
ras, cinta, grapadora, papel de plata, chapas de botella, botones, pilas, tubos y 
rodillos de cartón. Puede proponerse a los estudiantes que consigan alguno de 
esos objetos dentro de su propio hogar. 

Tiempo: 45 minutos del tiempo de clase. Este proyecto puede ocupar uno o más 
períodos de clase. Pueden completarse los proyectos en casa. 

Habilidad: Planificar, seguir un plan, expresión creativa y colaboración. 
Información adicional: Puede animarse a los niños a trabajar en equipos. Estos 
modelos pueden intentarse vender mediante copias de propaganda y anuncios 
que describan sus características y capacidad. Las ventas que pueden obtener 


los estudiantes serán ridículas, aun considerando las de los diseños más acepta- 
dos, pero servirán de acicate a su creatividad. 
Continuación: Discusión. A cada estudiante se le puede dar la oportunidad de 
hablar de su modelo y describir qué detalles representa en el modelo. El profe- 
sor puede notar cómo muchos estudiantes tienen ya un concepto y vocabulario 
primitivos relacionados con los ordenadores. 


Redacción 


1. Escribe una corta historia o un poema que describa lo que sientes acerca de los 
ordenadores. 

2. Escribe un párrafo describiendo un ordenador o un robot de una película o de un 
programa de televisión. Procura decir si el ordenador es provechoso o perjudicial 
para las personas. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Este es un proyecto de preinformática. Está concebido para animar 
al estudiante a pensar sobre el modo en que los ordenadores son representados 
en la ficción, así como para formular conceptos independientes sobre los orde- 
nadores. 

Materiales: Papel y lápiz. 

Tiempo: De 20 a 30 minutos del tiempo de clase o como tarea de casa. 
Habilidades: Escribir y expresión creativa. 

Información adicional: Esta actividad es una continuación a la actividad “Haz 
tu propio ordenador””. Ayuda al niño a centrarse en el tema de los ordenadores 
como instrumentos positivos o negativos para las personas y la sociedad. 


Perro guardián 


Empieza a reunir artículos, historias e ilustraciones sobre ordenadores de los perió- 
dicos y revistas. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Este es un proyecto de divulgación del ordenador que incita al niño 
a buscar la utilización de ordenadores en acontecimientos corrientes. 
Materiales: Revistas, periódicos, folletos, papel, tijeras y cola' para el montaje. 
Tiempo: Proyecto para ir realizándolo progresivamente a lo largo del curso. 
Habilidades: Leer e investigar. 
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Información adicional: Estos artículos pueden ser usados como base para un 
periódico mural de clase o guardados en el álbum de recortes del estudiante. 
Asimismo, serán un recurso para las actividades de los capítulos 5 y 7. Los 
estudiantes pueden intercambiar los artículos de los acontecimientos corrientes 
de modo regular. 


Para los ratones de biblioteca 
a) Escribe el informe de un libro 


Utiliza tu libro favorito sobre ordenadores. Este libro puede ser de ciencia ficción o 
sobre la realidad. 


b) Diseña una portada de libro 


Haz una portada para un libro sobre ordenadores. Recuerda que la portada de un 
libro incluye información sobre el libro y su autor en las solapas interiores. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Este es un proyecto de preinformática que da énfasis a los ordenado- 
res en la realidad y en la ficción. 

Materiales: Papel, lápiz, cartulina y pinturas. 

Tiempo: Tarea para casa; dos semanas para la lectura y la preparación del in- 
forme. 

Habilidades: Leer, escribir y expresión creativa. 


Aprendiz de reportero 


Entrevista a cinco personas de tu escuela para conocer sus opiniones acerca de los 
ordenadores. Procura entrevistar principalmente a algunos profesores y estudiantes, al 
encargado del botiquín de la escuela, al bibliotecario y a otros colaboradores del centro. 
Puedes hacer preguntas, tales como: 


1. ¿Ha usado alguna vez un ordenador? 
2. ¿Piensa que los ordenadores serán beneficiosos para nuestra escuela? 
3. ¿Cree que los ordenadores son provechosos en nuestra vida cotidiana? 


Con estas entrevistas pueden hacerse interesantes artículos para el periódico de la 
escuela. 
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APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Este proyecto de divulgación del ordenador ayudará al estudiante a 
constatar que hay muchas opiniones diferentes respecto a los ordenadores. 
Materiales: Papel y lápiz. 

Tiempo: Una semana. 

Habilidades: Comunicación verbal y escrita. 

Información adicional: Estos artículos pueden utilizarse junto a otros escritos 
para la actividad “¿Qué es una exclusiva?””, del capítulo 3, con el fin de elabo- 
rar un boletín de noticias de clase. 


Buzón de sugerencias 


Haz una lista de cinco cosas que quieras aprender respecto a los ordenadores. Com- 


parte tu lista con tus compañeros de clase. 


Ub un 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Este proyecto de preinformática está diseñado para estimular el 
interés del estudiante hacia el entretenimiento mediante la actividad con el 
ordenador. 

Materiales: Un ejemplo de esta actividad, creado por el profesor, para cada 
estudiante, y lápices. 

Tiempo: 20 minutos. 

Habilidades: Escribir, pensar y compartir. 

Información adicional: Esta actividad presta por sí misma una fuente de apren- 
dizaje situando un buzón de sugerencias donde los estudiantes pueden depositar 
sus preguntas, ideas y sugerencias. 


LECTURAS RELACIONADAS 


(P, Profesor. E, Estudiante) 


Ahl, David. The Colossal Computer Cartoon Book. Creative Computing, 1977 
(E, P). 
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Bailey, Richard. Computer Poems. Potagamnissing Press, 1973 (E, P). 

Dodson, Fitzhugh. 7] Wish I Had a Computer That Makes Waffles. Oak Tree 
Publications, 1978 (E, P). 

Godfrey, David. Guttenburg Two. University of Victoria Press, 1980 (P). 
Mowshowitz, Abbe. Inside Information, Computers in Fiction. Addison Wesley 
Publishing Company, 1977 (P). 

Van Tassel, Dennie. The Compleat Computer. Science Research Associates, 
Inc., 1976 (P). 

Van Tassel, Dennie. Computers, Computers, Computers: In Fiction and in 
Verse. Elsevier, 1977 (P). 


Todas las lecturas hacen referencia a USA. 


Historias para los estudiantes: 


RAE E 


Bova, Ben. Escape. Holt, Rinehart € Winston, 1970. 

Butterworth, William. Next Stop, Earth, Walker € Company, 1978. 

Dick Philip. Autofac. Thomas Nelson, 1973. ' 

Hayes, Dick. Hold That Computer. Atheneum, 1968. 

Higdon, Hal. The Electronic Olympics. Holt, Rinehart £ Winston, 1972. 
Levitin, Sonia. The Mark of Conte. Atheneum, 1979. 

MacGregor, Ellen. Miss Pickerell Meets Mr. H.U.M. McGraw-Hill, 1974. 
Nourse, Alan E. Star Surgeon. David McKay Company, 1966. 

Philbrook, Clem. Ollie?s Team and the Baseball Computer. Hastings Howe, 
1967. 

Silverberg, Robert (editor). Beyond Control. Elsevier, 1973. 

Slote, Alfred. My Robot Buddy. Avon Books, 1975. 

Slote, Alfred. My Trip to Alpha I. J. B. Lippincott Company, 1978. 

Sundh, Kerstin. Augusta Can Do Anything. Putnam, 1973. 

Tenn, Williams. Child*s Play. Thomas Nelson, 1970. 

Williams, Jay, Abrashkin, Raymond. Danny Dunn and the Homework Ma- 
chine. McGraw-Hill, 1958. 

Williams, Jay, Abrashkin, Raymond. Danny Dunn and the Voice From Space. 
McGraw-Hill, 1959. 

Yolen, Jane. The Robot and Rebecca. Alfred A. Knopf, 1980. 
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Capítulo 3 11 


¿De dónde vinieron 
los ordenadores? 


HISTORIA DEL CALCULO MECANIZADO 


Para apreciar el estado actual de la situación e identificar las tendencias futuras es 
importante echar una mirada retrospectiva y ver de dónde se parte. El propósito de este 
capítulo es: ayudar al estudiante a comprender las bases de la Informática y su rápido 
desarrollo, conocer los logros de diversos hombres y mujeres que contribuyeron signi- 
ficativamente al campo del proceso de datos y enumerar sus principales avances. 

En las primeras épocas de la Informática, se usaban principalmente aparatos para 
los cálculos científicos y matemáticos. Sólo tras el desarrollo de estos aparatos se derivó 
su empleo hacia otras aplicaciones. Los ordenadores, tal como los conocemos hoy, han 
entrado en escena sólo a partir de los años treinta o principio de los cuarenta, y se 
usaban para cálculos científicos y matemáticos principalmente. En pocos años hemos 
llegado a utilizar el ordenador en casi todas las disciplinas imaginables. 

La Historia del cálculo mecanizado comienza con los hombres primitivos que 
usaban los dedos de las manos y pies para ayudarse a contar. Las escrituras y raspaduras 
en las paredes de las cuevas siguieron a este comienzo (Fig. 3.1). Cuando pareció que 
sería demasiado pesado “transportar por todas partes la pared de la cueva”? para mos- 
trar cuántos huesos de dinosaurio se habían conseguido o cuántos *““dragones”” se habían 
matado, los primeros moradores de las cavernas comenzaron a usar guijarros o palitos 
para representar los elementos que querían contar o enumerar. Por ejemplo, tres guija- 
rros podían significar tres cachiporras en la cueva. 

Los romanos quisieron ser capaces de representar el número de elementos negocia- 
dos en una transacción financiera y comenzaron a usar una farja, que era una tabla de: 
madera acanalada por el centro hacia abajo (Fig. 3.2). La tabla era separada por el cen- 
tro cuando se finalizaba la transacción: un romano tomaba una pieza, y el otro tomaba 
la otra. Los romanos también manejaban negocios y registraban los números en tablillas 
de cera o de madera. 

Los chinos no habían inventado el ábaco en esa época, como se piensa normal- 
mente, sino que usaban un Suan Pan, que era una tablilla de cuentas muy parecida a la 
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Figura 3.1. Las primitivas escrituras de las cavernas mostraban la representación de cantidades. 


tarja romana. En realidad, fueron los egipcios y los hindúes quienes primero desarrolla- 
ron el ábaco, casi simultáneamente, hacia el siglo x a.C. 

Los egipcios eran conocidos por el uso de surcos en la arena para registrar y re- 
presentar los números. Por ejemplo, podían hacer tres rayas en la arena y después 
llenarlas de guijarros, uno por cada elemento representado (Fig. 3.3). Cuando querían 
aumentar esta muestra añadían piedras columna a columna, comenzando por una 
columna a la derecha, transportándolas cuando era necesario. En verdad tenían los rudi- 
mentos de un buen sistema, aunque era difícilmente transportable. Cuando los egipcios 
pusieron sus guijarros y sus surcos dentro de una caja, se hizo el primer ábaco. 

Los chinos no perfeccionaron el ábaco, tal como le conocemos hoy, hasta aproxi- 
madamente dos mil años más tarde, en el siglo XII a.C. Se puede llamar al ábaco invento 
bipenta, porque se apoya en dos grupos (bi) de cinco (penta). El ábaco está aún hoy 
en uso y es muy fácil de utilizar (véase, en la actividad ““Puedes contar con él””, la des- 
cripción de la construcción y manejo de un ábaco). Actualmente se realizan grandes 
competiciones entre usuarios del ábaco y usuarios de las calculadoras más modernas, en 
las cuales los ábacos, normalmente, puntúan muy alto. 
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Figura 3.2. Una transacción utilizando una tarja romana. 


En lo que respecta a la historia del cálculo mecanizado, el desarrollo se ha produ- 
cido, al mismo tiempo, en dos líneas: una hacia la creación de ingenios mecánicos y otra 
hacia la formulación de esquemas de números más sofisticados que los surcos y los 
guijarros. E 


SISTEMAS NUMERICOS 


Al principio, la gente describía una cantidad de tal manera que el número y el artícu- 
lo eran de la misma importancia. Por ejemplo, cuatro manzanas se distinguían tanto 
porque eran manzanas como porque eran cuatro. Tales números concretos evolucio- 
naron gradualmente conforme las personas fueron capaces de pensar con ideas abstrac- 
tas y desarrollaron sistemas numéricos abstractos. Los primeros sistemas diferían enor- 
memente de nuestro sistema numérico de hoy en la forma, el estilo y también en la base. 
Los sistemas numéricos desarrollados en distintos lugares se diferenciaban unos de otros 
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porque estaban influenciados por la cultura de la sociedad a la que el sistema desarrolla- 
do servía. La tabla 3.1 muestra los pueblos y sus primeros sistemas. 

Se desarrollaron dos tipos básicos de sistema numérico: el sistema de tarjas, en el 
que el mismo símbolo era usado una y otra vez, y el sistema de código, en el que núme- 
ros diferentes tienen símbolos diferentes (Fig. 3.4). 


Figura 3.3. Guijarros dentro de surcos en la arena. 


PUEBLO BASE NUMERICA COMENTARIO 


Chino Primer sistema conocido en base dos, más tarde olvidado. 

Mesopotámico Uno de los pocos sistemas numéricos trinarios conocidos. 
Egipcio Basado en la mano, un símbolo sagrado del Oriente Medio. 
Indio americano Probablemente basado en los dedos de los pies y de las manos. 


Babilonio La base numérica más larga conocida. 


Tabla 3.1. Culturas primitivas y sus bases numéricas. 


Eventualmente, un tercer tipo de sistema numérico desarrollado estaba basado en el 
valor de la posición. 
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NUMERO TARJA | CODIGO 


Figura 3.4. Ejemplos de un sistema de tarjas frente a un sistema de código de número (NUMERO, TARJA, 
CODIGO). 


Figura 3.5. Símbolos numéricos chinos. Los « chinos diferenciaban los valores acompañando un sufijo, ejem- 
plo, + representa las decenas, y 7 representa las centenas + representa los millares. 


Chino (Sistema de código) 


El sistema numérico chino tenía originariamente el dos como base. Desapareció 
hace mucho tiempo. La figura 3.5 muestra ejemplos de símbolos chinos usados hoy día. 
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Figura 3.6. Sistema de tarjas romano. 


Romano (Sistema de tarjas) 


Estamos familiarizados con los números romanos (Fig. 3.6). 

El símbolo original para el 4 era III y sólo más tarde cambió a IV. Los símbolos 
fueron elegidos por su relación con el mundo de aquel tiempo. Los símbolos 1, II, II, 
III se parecen mucho a las señas de la mano para esos números. La C del 100 vino, 
quizá, de la palabra latina centum, que significa 100. El esquema de numeración romana 
era principalmente una técnica de registro, no útil para el cálculo, ¡porque no había 
manera de representar el cero! Este hubo de llegar más tarde. 


100,000 


1,000,000 


Figura 3.7. Símbolos egipcios primitivos. 


Egipcio (Sistema de código) 


Los egipcios escribían en rollos de papiro. El más antiguo rollo con números co- 
nocido es el llamado papiro RHIND. También se le llama papiro de Ahmes, por el escriba 
Ahmes. El papiro data del año 1.600 a.C. La figura 3.7 ilustra los símbolos usados por 
los antiguos egipcios. 

Estos símbolos, además, tienen significado cultural: la vara de trigo para los nú- 
meros del 1 a 9; el talón de un pie, que puede asociarse con la idea de los diez dedos de 
los pies, para el número 10; la cuerda de cáñamo enrollada, de valiosa utilidad, para 
el 100; las flores; el dedo apuntando y, finalmente, un hombre en postura de admira- 
ción. ¿No estaría usted admirado si tuviera 1.000.000 de elementos? 


Babilónico (Sistema de tarjas) 


La base del sistema babilónico, 60, es la más grande conocida por el hombre. Por 
extraño que pueda parecer, aún hoy usamos la base 60 para muchos de nuestros cálcu- 
los. Se usa para el tiempo, como los 60 minutos de una hora, y en la medición de án- 
gulos. Al sistema babilónico se le llama a menudo cuneiforme, del latín cuneus, que 
significa cuña. Los babilonios sólo usaban los símbolos y yy. 

¿Cómo se expresan los números mayores de 59? Ellos fueron los primeros en uti- 
lizar el concepto de “valor de la posición”. 

Para expresar el número 133 en el sistema babilónico, se establece: 


JAL MN en donde vv = 120 
E = 10 


vvv 


ll 
w 


Para expresar el número 3.416 en el sistema babilónico, se establece: 


LAA yy y 44 
LA Y A yr 


en donde 3 JA A 4 = 56 grupos de 60 = 3.360 
4d Wvv 


dl = 5grupos de l0= 50 
<a 
vvv = 6 grupos de 1= 6 
vvv 
3.416 
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Tenían un problema que seguramente ya se le ha ocurrido a usted. ¿Cómo podían 
distinguir entre 3.601 y 61? El problema fue solucionado finalmente utilizando un “*.”, 
que no simboliza otra cosa que la posición de un símbolo ausente. 


Para expresar el número 62 en el sistema babilónico, se establece: 


v vv en donde v = 60 


vv = 2 
= 62 


Para expresar el número 3.602 en el sistema babilónico, se establece que: 


Wovv en donde y = 3.600 
o 


ningún grupo de 60 


vv = 2 
3.602 


Tenían casi el concepto de cero, pero no totalmente. Nunca utilizaron el punto en la 
posición de las unidades. 


Maya (Sistema de tarjas) 


Los mayas sabían que un buen sistema numérico necesita un cero. Los mayas vivie- 
ron en el hemisferio oeste en una época muy anterior a cualquier viaje transatlántico. 
Es dudoso que influenciaran o fueran influenciados por ninguno de los otros pueblos. 
Ellos, efectivamente, usaban el símbolo “*.””; la figura 3.8 representa su sistema nu- 
mérico. 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
—— ET —— DD 0 ==> 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


Figura 3.8. Sistema numérico maya. 


Usando el símbolo 4p , el cual significa 20, movían el punto a nuevas posiciones 
para obtener el efecto de *“*valor de la posición””. El número de puntos indicaba el núme- 
ro de veintes para ese valor. p = 2 grupos de 20, o sea, 40. 


Griego (Sistema de código) 


Los griegos usaron un sistema de código de 27 símbolos, del que crearon 999 com- 
binaciones (Fig. 3.9). Un sistema de código no tiene valor de la posición. 
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ABFAEFTZHON 


IKAMN=<=0O0NMQ 


60 70 


100 200 300 400 500 600 700 800 900 


Figura 3.9. Sistema de código griego. 


De los sistemas de código, como el griego y el hebreo, es de donde principalmente se 
han desarrollado las supersticiones acerca de los números (podríamos llamarlos **nu- 
mersticiones””). Para escribir cierto número, combinan las cifras de tal manera que su 
suma representativa es el número deseado. Haciendo esto se puede formar ocasional- 
mente una palabra. A menudo pueden asociarse poderes o significados místicos a un 
número. Por ejemplo, el número hebreo ”]) es 18. La palabra CHAI significa vida, así 
que para los hebreos se considera especial el número 18 como un símbolo de vida. 


Hindú (Sistema de valor de la posición) 


Los símbolos que usamos hoy nos vinieron de los hindúes. Los moros, que conocían 
el mundo arábigo e hindú, introdujeron el sistema numérico en sus grandes universida- 
des. En los últimos años del siglo X, Gerbert de Aurillac (quien más tarde será conocido 
como el Papa Silvestre II) deseaba fuertemente estudiar en las grandes universidades 
árabes de Córdoba y Sevilla. Pero allí no se permitía estudiar a ningún cristiano. Gerbert 
declaró que no deseaba pertenecer al cristianismo, por lo que le fue permitido entrar. 
Vivió entre los árabes, estudió y se graduó en la universidad y posteriormente retornó al 
mundo cristiano, aportando así el sistema numérico arábigo. 

El número hindú para el dos es **=””. Si usted le escribe una y otra vez haciéndolo un 
poco descuidadamente, empezará a parecerse a nuestro número 2. Asimismo, el signo 
hindú ““=” es un 3. El método era un sistema de código que tenía incorporados el con- 
cepto **valor de la posición”” y la idea del cero. La ventaja de un sistema numérico que 
contiene el concepto del valor de la posición es que proporciona un método fácil para 
anotar la magnitud de un número dado. Por ejemplo, el número romano para el 8, VIII, 
parece más grande que el número romano para el 10, X, si sólo miramos la cantidad de 
símbolos que se necesitan para expresar el número. En el sistema indo-arábigo, que usa 
el sistema del valor de la posición, el número 8 es más ““pequeño””, ya que tiene menos 
dígitos, que el número 10. La tabla 3.2 compara los simbolos hindúes, arábigos y los 
modernos. 
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HINDU em ==Yr6704%7 
mue z2AGE7BS 
MODERNO 7234567890 


Tabla 3.2. Comparación de símbolos numéricos. 


Sistema numérico binario (Sistema de valor de la posición) 


Aproximadamente desde el año 1000 d.C. hasta los últimos años del siglo XIX no 
hubo nuevos progresos en los sistemas de numeración. Todas las calculadoras mecánicas 
usadas durante ese período de tiempo utilizaban la versión moderna del sistema numéri- 
co arábigo. Fue en la década de 1880-90 cuando una dama inglesa llamada Lady Lovela- 
ce creó el sistema de numeración binario. El sistema se basa en dos símbolos: el cero y el 
uno. Como en nuestro sistema decimal, el valor de la posición es la clave del sistema 
binario. 

Para expresar la cantidad O en el sistema binario, se escribe 0,. Para expresar la 
cantidad 1, se escribe 1). ¿Cómo se representa un valor mayor que uno? Ya que no hay 
más símbolos disponibles, se hace necesario utilizar uno de los símbolos otra vez en una 
nueva posición, en la cual el símbolo representará un valor más grande. Por esa razón, 
para representar la cantidad 2, se pone 10), es decir, un grupo de dos y ningún grupo de 
uno. Igualmente la cantidad 3 se representa como 11,, un grupo de dos y un grupo de 
uno. Para representar la cantidad 4 necesitamos usar otra vez la teoría del valor de 
la posición, así que 100, es un grupo de cuatro, ningún grupo de dos y ningún grupo 
de uno. 


10111, en sistema binario significa (de derecha a izquierda): 


1 grupo de uno =. 11 
1 grupo de dos =: 2 
1 grupo de cuatro = 4 
O grupos de ocho = 0 
1 grupo de dieciséis = 16 


23 en base 10 


Hasta el momento en que aparecieron los verdaderos ordenadores electrónicos no 
era necesario ningún otro sistema numérico que el decimal. El sistema numérico binario 
es muy “'natural”” para el ordenador electrónico. Un impulso eléctrico TL podría sim- 
bolizarse con un 1 y la ausencia de un impulso —— con un cero, así pues, Si_su— sig- 
nificaría 1011, en binario. 
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APARATOS DE CALCULO 


Desde la primera aparición del ábaco hasta principios del siglo XVII no se desarrolló 
ningún nuevo aparato para el cálculo numérico. Para comprender por qué los avances se 
iniciaron durante el siglo XVII es importante conocer lo que estaba pasando en el mundo 
en aquella época. Los ““años oscuros”” habían finalizado, la era de la exploración comen- 
zaba y Colón había descubierto el Nuevo Mundo durante su navegación en busca de una 
nueva ruta hacia el Este. Comenzaba el comercio con el Nuevo Mundo y la vida se hacía 
más complicada que en cualquier época anterior. Al principio del siglo XVII el escocés 
John Napier desarrolló la teoría de los logaritmos. Estos números fueron grabados en 
barras blancas a fin de permitir una manipulación fácil, especialmente en la multiplica- 
ción y la división. Estas barras se conocieron como los ““huesos de Napier”” (Fig. 3.10). 


Máquinas de cálculo automáticas 


A principios de 1620, en Tubingen (Alemania), Wilhelm Schickard diseñó una má- 
quina que podía sumar y restar automáticamente, y realizaba la multiplicación y la divi- 
sión de una manera semiautomática. Conocemos a Schickard porque envió, en 1624, 
una carta al gran científico de la época, Johannes Kepler. La máquina de Schickard 
tenía engranajes para el acumulador, así como un lugar en donde podían utilizarse en- 
granajes desconectados para introducir números directamente de forma manual. Esta 
característica, la capacidad de poder introducir manualmente un número que podía ser 


Figura 3.10. Los huesos de Napier usados para hallar logaritmos. (Smithsonian Institution, foto n.” 58996-C.) 
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Figura 3.11. Blaise Pascal y su calculadora que podía realizar sumas y restas, girando un conjunto de discos. 
(Cortesía de IBM Corp.) 
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Figura 3.12. Gottfried Wilhelm von Leibnitz y su calculadora que podía realizar multiplicaciones y divisiones 
directamente. (Cortesía de IBM Corp.) 


así incorporado al cálculo, permitía la multiplicación más rápida que jamás se había 
conocido. También incluía seis cilindros, en los cuales se iban a grabar las tablas de 
multiplicación de Napier. Desafortunadamente, la máquina fue destruida en un incen- 
dio antes de que fuera terminada. Schickard no fue un hombre afortunado. El y toda su 
familia murieron durante la epidemia que arrasó Europa durante la Guerra de los Trein- 
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ta Años. Salvo por la carta a Kepler y algunos registros del maquinista, poco se supo 
acerca de este hombre fuera de su pequeña ciudad del centro de Europa. 

En la década de 1640 aparece Blaise Pascal, un francés de dieciséis años, que quería 
trabajar para su padre, que era recaudador de aranceles de importación-exportación. 
Y Pascal comprendió la necesidad de facilitar el trabajo de su padre. Siendo la necesidad 
el verdadero motor de la invención, construyó un rodillo sumatorio basado en relaciones 
de engranajes (Fig. 3.11). El rodillo era capaz también de hacer restas. Su rodillo fue el 
antecesor del cuentakilómetros de los coches de hoy. No hay razón para creer que Pascal 
conociera el trabajo de Schickard. 

A finales del siglo, en Alemania, un gran científico y matemático, Gottfried Wilhelm 
von Leibnitz, quiso aligerar la carga de los astrónomos y otros científicos. Su ingenio 
mecánico permitía multiplicar y dividir automáticamente, facilitando los laboriosos 
cálculos de los logaritmos de forma rápida (Fig. 3.12). Su máquina fue el origen de la 
primera calculadora útil. 

El principal avance de la máquina de Leibnitz fue que podía introducirse un dígito 
de la multiplicación anticipadamente. Con una vuelta de manivela, ese número podía 
sumarse al número que ya había en el acumulador. Este diseño redujo la multiplicación 
a una serie de giros de manubrio. 

El trabajo de estos tres hombres (Schickard, Pascal y Leibnitz) forma el primer paso 
en la historia del cálculo mecanizado. Probaron, mediante el desarrollo de sus máquinas, 
que la Aritmética podía automatizarse. 


Aparatos controlados por programa 


Casi parece como si el mundo necesitara tiempo para asimilar estos grandes adelan- 
tos, ya que no ocurrió nada otra vez hasta principios del siglo XIX. Por aquella época en 
Francia, sede de la gran industria textil y del tejido, era difícil disponer de trabajadores 
hábiles para los telares. Ya existía la idea de crear un mecanismo para controlar un pro- 
ceso de tal manera que un trabajo pudiera reducirse a una serie de pasos realizados por 
orden y de forma rutinaria. La aplicación de esto puede observarse en los grandes relojes 
de Europa o en las cajas de música de la época (Fig. 3.13). 

Estos cilindros constituían partes integrantes de la máquina que controlaban. 
Joseph Marie Jacquard utilizó esta idea para desarrollar un sistema de tarjetas perfora- 
das para controlar el dibujo del tejido. Hasta ese momento se necesitaban dos personas 
para operar el telar, una para desplazar la lanzadera y otra para alzar las hebras. El sis- 
tema de Jacquard, una adaptación de un sistema desarrollado por el maestro en sedas 
Basile Bouchon, operaba alzando las hebras y así reducía el número de operarios a uno 
por máquina (Fig. 3.14). Hacia 1814, había once mil máquinas funcionando en Francia; 
muchas habían sido transformadas partiendo de otros modelos controlados por trabaja- 
dores. Rápidamente muchos trabajadores artesanos se vieron sin trabajo. Como la fabri- 
cación automatizada de tejidos se extendía por Inglaterra, grupos de personas denomi- 
nados ““luddites””, que se oponían a la implantación de la automatización, recorrían las 
provincias destruyendo las máquinas que encontraban en su camino. En el corto período 
de diez años, desde 1804 a 1814, Jacquard se había convertido, de héroe altamente acla- 
mado, con una condecoración otorgada por el rey, en el villano de la automatización. 
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Figura 3.13. Un ejemplo de una de las primitivas cajas de música del Museo Baud S.A. de L”Auberson, Suiza. 
(Foto de S. Heller.) 


Figura 3.14. El telar de Jacquard, controlado por tarjetas perforadas y operado por un sólo trabajador, 
puede producir complicados dibujos en la fábrica. Este telar se usa en China. (Foto de Barbara Friedman.) 
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Aproximadamente al mismo tiempo, Charles Babbage estaba trabajando en Ingla- 
terra sobre lo que habrían de ser varias ideas revolucionarias. Se le llama padre del 
cálculo electrónico digital moderno. En 1832 inventó la máquina de las diferencias para 
generar tablas logarítmicas y astronómicas de seis posiciones (Fig. 3.15). Babbage, hijo 


Figura 3.15. Charles Babbage y su Máquina de las Diferencias, que se usaba para producir tablas matemá- 
ticas. (Cortesía de: IBM Corp.) 
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de un banquero londinense, usó un grupo de máquinas de sumar conectadas capaces de 
calcular valores sucesivos de funciones algebraicas. La técnica que utilizó fue el cálculo 
de diferencias sucesivas; de ahí el nombre de máquina de las diferencias. Hasta 1882 
Babbage había trabajado en una pequeña versión de la máquina que podía emplear fun- 
ciones de segundo orden. De hecho, esta máquina fue la única que se construyó con 
éxito. Joseph Clement, un fabricante de mecanismos, fue contratado para construir 
completa la Máquina de las Diferencias, pero el diseño estaba más allá de las posibilida- 
des mecánicas de la época. Babbage, apoyándose en su refinado trabajo y en su excelen- 
te reputación (fue condecorado con la primera medalla de oro nunca antes otorgada por 
la Royal Astronomic Society), fue capaz de conseguir respaldo financiero para realizar 
su ulterior trabajo sobre un ingenio analítico accionado con vapor (Fig. 3.16). Este in- 
genio operaba con tarjetas perforadas, como el telar de Jacquard. Babbage concibió una 
sección de almacenamiento de datos, una sección para el cálculo aritmético, una sección 
de entrada de datos y una sección de impresión. Desafortunadamente, su trabajo no se 
completó nunca. Sin embargo, su mérito fue reconocido después de su muerte en un 
informe, de 1879, de Merryfield Committee que venía a considerar la conveniencia y a 
estimar el coste de la construcción del ingenio analítico. Este informe señalaba que 
“*... aparte de la cuestión del posible ahorro de trabajo en las operaciones actuales... la 
existencia de tal instrumento colocaría dentro de nuestro alcance mucho que, si realmen- 
te no es imposible, está demasiado cerca de los límites de la capacidad y paciencia 
humanas como para poder ser llevado a la práctica.”” 
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Figura 3.16. Un modelo de ingenio analítico, diseñado por Babbage, el cual era capaz de aceptar informa- 
ción de tarjetas perforadas, almacenando el programa e imprimir el resultado automáticamente. (Cortesía de 
IBM Corp.) 
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El segundo paso en la historia del cálculo mecanizado lo marca el concepto de 
Babbage de que un instrumento de cálculo puede ser programado: esto es, puede cons- 
truirse de tal manera que realice una larga serie de operaciones aritméticas y de deci- 
siones sin intervención humana. Las otras máquinas de la época de Babbage sólo podían 
hacer un cálculo a la vez. 

Charles Babbage era un gran amigo de Lady Ada Lovelace, una eminente matemá- 
tica, hija única de Lord Byron. Animó a Babbage en su trabajo, y ha sido considerada 
como la primera programadora. En 1842 comenzó a traducir al francés las notas de 
Babbage sobre el ingenio analítico. Añadía sus propias ideas según trabajaba, termi- 
nando con un documento tres veces mayor que el original (Fig. 3.17). Gastó la mayor 
parte de su esfuerzo intentando poner en conocimiento de la sociedad el trabajo de 
Babbage. Intentó exponer sus ideas lo suficientemente claras como para poder ser capta- 
das por el trabajador. Durante aquel tiempo desarrolló el sistema numérico binario. Los 
conocimientos de Lady Lovelace en matemáticas eran poco habituales en una mujer del 
siglo XIX. Es interesante señalar que su padre, Lord Byron, un jefe de los *“luddites””, 
era tan opuesto a la automatización como ella campeona de la causa. 


Las máquinas de tabular y el censo de 1890 


En el año 1880, como cumplimiento a lo establecido en la Constitución de los Esta- 
dos Unidos, se comienza a realizar el censo con periodicidad de una década. Se necesi- 


Figura 3.17. Lady Lovelace, la primera programadora. 


taron nueve años para tabular el primer censo. Mientras tanto, la Administración de 
Washington se empezaba a preocupar: el país crecía rápidamente y había inquietud por 
completar el censo de 1890. En 1884 Herman Hollerith, a la edad de diecinueve años, 
fue designado asistente del profesor William Trowbridge, de la Universidad de Colum- 
bia, para la solución de este problema (Fig. 3.18). Hollerith desarrolló una máquina de 
tabular sencilla, que trabajaba de la manera siguiente: frente a la máquina había un gran 
duplicado de una tarjeta perforada con el significado de todos los cuadros, elemento por 
elemento. Para registrar la información, el operador movía el mecanismo perforador 
hacia el punto exacto. Cuando toda la información estaba recogida en la tarjeta, ésta se 
colocaba en un lector de tarjetas que tenía pequeños pasadores que bajaban desde la 
parte superior. Por cada agujero en la tarjeta, el pasador entraba en contacto con un re- 
cipiente de mercurio que estaba debajo, cerrando así un circuito eléctrico. Esto originaba 
un avance en el conteo. Entonces la ranura correcta se abría, de tal manera que la infor- 
mación podía clasificarse automáticamente para la estadística. 

La primera patente para esa tabuladora se emitió en 1884; ésta integraba muchas de 
las ideas de los inventos más primitivos, especialmente el telar de Jacquard y las tarjetas 
perforadas usadas por los ferrocarriles. Previamente a 1890 la máquina de Hollerith se 
había probado con los datos sobre la mortalidad de Baltimore y Nueva York, y también 
fue usada para recalcular el censo de 1880, en competencia con dos sistemas no mecá- 
nicos de moda en aquella época. El sistema de Hollerith ganó fácilmente. Su tabuladora 
se usó con éxito en el censo de 1890 (Fig. 3.19). Necesitó sólo dos años y medio para 
terminar el censo, utilizando 56 millones de tarjetas. (El Gobierno no quedó muy satis- 
fecho con los resultados, dado que el censo mostraba que la población no había crecido 
tanto como se esperaba.) En 1896 Hollerith volvió a su Albany natal y fundó la Tabuling 


Figura 3.18. Herman Hollerith, inventor de máquinas automáticas de tabular. 
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Figura 3.19. La automatización del censo de 1890 utilizando los aparatos de Hollerith. (Cortesía de la 
Biblioteca del Congreso de Estados Unidos.) 


Machine Company, la cual vendió en 1911. En 1924 esta compañía se fusionó para for- 
mar la International Business Machines (IBM) Corporation. Al final del siglo XIX el in- 
vento de Hollerith se utilizaba en la obtención del censo en todas las partes del mundo. 
Lamentablemente el 90 por 100 del histórico censo de 1890 se destruyó en un incendio 
del almacén central del Departamento de Estadística. 
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Advenimiento del ordenador moderno 


Los posteriores acontecimientos en la historia del cálculo mecanizado tuvieron lugar 
como consecuencia de las dos guerras mundiales. Al principio de los años treinta Konrad 
Zuse, un alemán, trabajó como pionero en el área de ordenadores de utilización general 
controlados por programa, pero todo su trabajo no fue conocido hasta después de la Se- 
gunda Guerra Mundial. Por este motivo se señala a menudo que el siguiente avance tuvo 
lugar en la Universidad de Harvard. A mitad de los años treinta Howard Aiken, por 
entonces recién graduado en el Departamento de Física, diseñó una máquina de cálculo 
automático como ayuda para resolver ecuaciones diferenciales necesarias para su tesis. 
Trabajando con él en el MARK I —nombre con el que designó a la máquina— estaba 
Grace Hopper (Fig. 3.20). Juntos consiguieron que IBM la construyera. Al MARK I se 
le conoció como el sueño de Babbage hecho realidad. Desafortunadamente no incluía la 
capacidad de tomar decisiones, aun cuando Babbage había sugerido tal idea para el 
Ingenio Analítico. 

El MARK 1 era un instrumento electromecánico, esto es, un instrumento cuyas par- 
tes mecánicas móviles eran impulsadas por la electricidad. Era muy grande, 15 metros de 
largo con 804,5 kilómetros de cable (Fig. 3.21). El MARK I estuvo funcionando en 
Harvard hasta 1959. Grace Hopper contaba recientemente una anécdota que tuvo lugar 
cuando el MARK 1 falló en sus operaciones. Descubrir el problema resultó ser una ardua 
tarea. Finalmente, después de muchas horas, se halló un pequeño insecto pululando por 
uno de los relés. Los investigadores se deshicieron de él colocándolo dentro del libro de 
instrucciones del experimento, y denominaron al incidente primera *““depuración”” de la 
historia de los ordenadores. 


Figura 3.20. Grace Hopper, una de las pioneras de la tecnología de ordenador. (Cortesía de U. S. Navy.) 
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Figura 3.21. Un modelo de MARK Il, el primer ordenador moderno, construido por IBM en la Universidad 
de Harvard. Era una calculadora automática de secuencia controlada, operaba mediante una serie de relés. 
(Foto 62971 de la Smithsonian Institution.) 


Las tensiones del mundo previas a la Segunda Guerra Mundial crearon la necesidad 
de cálculos más y más rápidos. Hasta 1972 se pensaba que el primer ordenador electró- 
nico digital verdadero era el ENIAC, desarrollado entre 1939 y 1944 por J. Presper 
Eckert hijo y John W. Mauchly. Sin embargo, un litigio de patentes en 1972 determinó 
que “Eckert y Mauchly no inventaron ellos mismos el primer ordenador electrónico digital 
automático, sino que lo derivaron de uno del doctor John Vincent Atanasoff””. El Ata- 
nasoff Berry Computer, el ABC, se desarrolló entre 1935 y 1942 cuando Atanasoff y su 
alumno Clifford Berry estaban en la Universidad del Estado de lowa (Fig. 3.22). 

El sucesor, ENIAC, fue un ordenador secreto durante la guerra, el cual no tenía 
partes mecánicas, ni contadores, ni engranajes (Fig. 3.23). Utilizaba circuitos eléctricos 
con conmutadores, ocupaba dos plantas de la Escuela Moore de Ingeniería Eléctrica de 
la Universidad de Pennsylvania y trabajaba muy lentamente en comparación con los mo- 
delos de hoy día. El ENIAC tenía 70.000 resistencias, 10.000 condensadores y 18.000 
válvulas termoiónicas. Si una válvula fallaba, se tardaba casi ocho horas en descubrir 
cuál era. Toda esta energía eléctrica se transformaba rápidamente en calor, así que el 
ENIAC no podía estar funcionando más de una hora seguida. Aun así, el ENIAC podía 
hacer en una hora lo que MARK I hacía en una semana. Se dice que cuando se conec- 
taba el ENIAC las luces de Filadelfia disminuían de intensidad. 

Hasta mediados de los años cuarenta, cada orden que iba a ser ejecutada por el 
ordenador tenía que introducirse en éste mediante una tediosa secuencia de contactos 
eléctricos. El tercer paso de la historia del cálculo automatizado ocurrió en 1946, cuando 
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Figura 3.22. Dr. John Atanasoff y el Atanasoff Berry Computer (ABC), que fue el precursor de la tecnología 
del ordenador electrónico. (Cortesía de la Universidad del Estado de lowa.) 


MODOOna 


OOOO oU ado 


Figura 3.23. El Dr. J. Presper Ekert, Jr. examina el panel de control automático del ENIAC. (Cortesía de la 
Biblioteca del Congreso.) 
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“el doctor John von Neumann (Fig. 3.24) sugirió que se podía almacenar un conjunto de 
instrucciones o de órdenes dentro de un ordenador igual que se podían almacenar los da- 
tos, y que el ordenador podía también modificar las instrucciones automáticamente. El 
primer ordenador que incorporaba el concepto de programa almacenado se desarrolló en 
la Universidad de Manchester. El EDSAC (Ordenador Electrónico de Almacenamiento 
Automático Retardado) era más pequeño que el ENIAC, pero seis veces más rápido. Las 
órdenes no se daban por medio de conjuntos de contactos eléctricos, sino que, más bien, 
se leían en una cinta de papel perforada con el código apropiado. 


Generaciones de ordenadores 


Desde entonces el desarrollo de los avances sobre ordenadores ocurrió muy rápida- 
mente, pasando de una generación de ordenadores a otra. La primera generación de 
ordenadores electrónicos, desde 1946 a 1952, se caracterizó por el ordenador de tubos de 
vacío, de gran tamaño. En comparación con los modelos de hoy eran lentos y embarazo- 
sos. Generaban gran cantidad de calor y, por eso, siempre estaban colocados en habita- 
ciones con aire acondicionado. La segunda generación, desde 1952 a principios de los 
años sesenta, estuvo marcada por la introducción de los transistores. El transistor, des- 


Figura 3.24. El Dr. John von Neumann, quien estableció formalmente el concepto de ordenador con progra- 
ma almacenado. 
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arrollado por el laboratorio de la compañía de Teléfonos Bell, se usó en lugar de los 
tubos de vacío. Permitía un cálculo más rápido, mayor memoria y capacidad de cálculo 
más poderoso, al tiempo que iban siendo físicamente más pequeños (Fig. 3.25). 


Figura 3.25. Transistores y detalle de su reducido tamaño. 


Número de sumas 


Año 


Tecnología 


Número de componentes 
por metro cúbico 


de ordenador 


por segundo 


1947 


1953 


1960 


1964 


Válvulas de vacío grandes 


Válvulas de vacío pequeñas 


Transistores 


Transistores miniaturizados lógicos 


8.600 


54.000 


400.000 


800.000 


3.500 


17.000 


229.000 


2.500.000 


Tabla 3.3. Comparación del tamaño y velocidad de los componentes de un ordenador. 
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Figura 3.26. El ordenador CRAY, el ordenador más potente del mundo capaz de realizar más de 80.000.000 
de operaciones por segundo. (Cortesía de CRAY Research, Inc.) 


AA RE 


Figura 3.27. Los microordenadores, como este Apple Il, son muy útiles para resolver pequeñas aplicaciones. 
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La tercera generación de ordenadores comenzó, a finales de los años sesenta, con el 
empleo de los circuitos integrados (CI). En los CI se imprimían circuitos eléctricos ente- 
ros y cabían en una placa pequeña o chip. La cuarta generación, marcada por la ultra 
miniaturización de los años setenta, introdujo el ordenador de gran mermoria, con un 
tamaño razonable. Por ejemplo, Honeywell Corporation anunció recientemente que se 
podía poner el equivalente de 200.000 transistores en una oblea del tamaño de una chin- 
cheta. 

Esta miniaturización produjo memorias lo bastante grandes como para realizar el 
concepto de multiprogramación, que es la posibilidad de ejecutar a la vez más de un 
programa (Fig. 3.26 y tabla 3.3). 

Muchos científicos creen que estamos ya en la quinta generación, una era, rápida- 
mente desarrollada, de la especialización del ordenador y de la explosión del microorde- 
nador doméstico (Fig. 3.27). 


IDEAS CLAVE 


Ordenador Automatización 

Tarja Tres pasos: 

Surcos en la arena Aritmética automatizada 

Abaco Instrucciones automatizadas 

Sistemas numéricos: Ordenador con programa almacenado 
Sistema de tarjas Depuración 
Sistema de código Tubos de vacío 


Valor de la posición 
Sistema binario 


Transistor 
Circuito integrado 


Calculadora Chip 

Tarjetas perforadas Multiprogramación 

Tabuladora Microordenador 
ACTIVIDADES 


Acontecimientos históricos importantes 
a) El salón de la Fama 
Prepara sobre un tablero un boletín mural sobre el ordenador: **El salón de la Fa- 


ma””, con imágenes (o dibujos) y párrafos acerca de las personas famosas y aconteci- 
mientos de la historia del cálculo. 
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APARTADO DEL PROFESOR 


b) 


Propósito: Esta actividad centra la atención sobre las personas importantes 
y acontecimientos de la historia del cálculo automatizado. 

Materiales: Cartulina, rotulador, lápices de colores, grapadora, cinta y cola. 
Tiempo. Proyecto para ir realizándose de forma progresiva a lo largo del curso. 
Habilidades: Escribir, secuenciar, buscar, leer, expresión creativa y organi- 
zación. 

Información adicional: Esta actividad puede integrarse con las actividades “Vi- 
sión del mundo”” y “Línea cronológica””, reservando al lado un área de exhibi- 
ción (creada por los estudiantes) para incluir las tres actividades. 


Visión del mundo 


Coge un mapamundi y localiza los sitios en donde tuvieron lugar los acontecimien- 


tos importantes de la historia del cálculo automatizado. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Esta actividad se centra sobre un estudio geográfico de la historia 
del cálculo automatizado. 

Materiales: Mapamundi, marcadores o alfileres. 

Tiempo: Proyecto para ir realizándose progresivamente durante el curso. 
Habilidades: Destreza con el mapa y búsqueda. 

Información adicional: Véase ““El salón de la Fama”. 


c) Línea cronológica 


Hacer una línea histórica de tiempo. Incluir los acontecimientos importantes de la 


historia del proceso de datos y de la historia del mundo (desde los estudios sociales). Si 
has hecho tu propia línea histórica, incluye las fechas importantes de tu familia, tales 
como los cumpleaños y las bodas. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Esta actividad se concentra sobre la cronología de la historia del 
cálculo mecanizado. 

Materiales: Cartulina, papel usado de ordenador, rotuladores y lápices de 
colores. 

Tiempo. Proyecto para ir realizándose durante el curso. 

Habilidades: Leer, búsqueda y cronología. 

Información adicional: Véase “*El salón de la Fama””. 
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d) ¿Qué es una exclusiva? 


Imagina que eres un periodista que cubre un importante acontecimiento de la his- 
toria de cálculo automatizado. Escribe un artículo de periódico acerca de este aconteci- 
miento, relatando los hechos importantes: ¿quién era?, ¿qué?, ¿dónde?, ¿cuándo? y 
¿cómo? 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Esta actividad proporciona al estudiante la oportunidad de buscar 
un acontecimiento o detalle individual. e 

Tiempo: Una semana. Tarea para casa. 

Habilidades: Buscar, leer y escribir. 


e) Representaciones 


Trabaja con un compañero para preparar una parodia acerca de un importante 
acontecimiento en la historia del cálculo mecanizado. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Esta actividad proporciona al estudiante la oportunidad de indagar 
un acontecimiento o detalle singular. 

Tiempo: Una semana. Tarea asignada para casa. 

Habilidades: Buscar, escritura creativa, discurso y aptitudes dramáticas. 


f) “Huevos revueltos?” 


Haz una lista de diez personas o acontecimientos cualesquiera que recuerdes de la 
historia del cálculo mecanizado. Revuelve tu lista y dásela a un compañero para que la 
vuelva a colocar en el orden correcto. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Revisión de la historia del cálculo mecanizado. 
Materiales: Fichas de trabajo creadas por el profesor. 
Tiempo: 30 minutos. 

Habilidades: Cronología, memoria y recuerdo. 
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Numerosos números 
a) El descenso del Nilo 


Utilizando un tabla de símbolos numéricos egipcios, conviértelos en números deci- 
males y los números decimales en símbolos numéricos egipcios. Expresa los números 
egipcios siguientes en números decimales: 


ll» f9NAI + 11199 


Expresa estos números decimales con el sistema del código egipcio. 


a) 1.000.001 b) 843 e) 20.117 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Ilustrar cómo las cantidades se pueden representar con diferentes 
sistemas numéricos. 


Materiales: Ficha de trabajo creada por el profesor. 
Tiempo: 30 ó 40 minutos. 


Habilidades: Razonamiento abstracto y cuantificación. 
Información adicional: Puede realizarse un tercer nivel de conversión para 
construir una tabla de numeración egipcia, numeración decimal y numeración 


binaria equivalentes, para la clase. Esta tabla podría ampliarse incluyendo tan- 
tos sistemas numéricos como se desee. 


b) Rompe la clave 
Haz un código de números usando: 
ABE DE E GH E DARK MN OP "Q 


1234567 8 9 U10 20 30 40 50 60 70 80 
Ro ¿SAL UNAM A 


90 100 200 300 400 500 600 700 800 


Inventa algunas “numersticiones”” (números de buena o mala suerte) peculiares 
tuyas usando este código de números. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: llustrar cómo las cantidades se pueden representar con diferentes 
símbolos. 


Tiempo: 30 minutos del tiempo de clase o como tarea para casa. 
Habilidad: Razonamiento abstracto. 
c) Haz un concurso 
Utilizando el sistema numérico maya, haz un concurso para ver qué equipo puede 


convertir más números del sistema numérico maya al sistema numérico decimal en cinco 
minutos. Usa estos números para empezar: 


a) DO: b) 


3 QD= 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Dar a los estudiantes una oportunidad para ensayar su habilidad en 
la conversión de sistemas numéricos. 

Materiales: Cartel con los números del sistema maya y cronómetro. 

Tiempo: 15 minutos (para un miniconcurso, reducir el tiempo). 

Habilidades: trabajo de equipo, suma y abstracción. 

Información adicional: El profesor puede hacer un concurso utilizando cual- 
quier sistema numérico. Un verdadero organizador de concursos animaría a los 
equipos a convertir números de un sistema de “valor de la posición””, tal como 
el sistema binario, a un sistema numérico de código o de tarjas. Para realizar 
esta conversión, los estudiantes pueden encontrar provechoso pasar primero al 
sistema decimal. 


Levántate y cuenta 


Con tres de tus compañeros muestra cómo un contador binario trabajaría para con- 
tar de 0a 8. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Descripción: Cuatro estudiantes se colocan en línea, cada uno con un cartel. El 
cartel tiene un cero por una cara y un uno por la otra. Cada estudiante repre- 
senta la posibilidad de dos **valores de posición”” en el sistema numérico bi- 
nario. Inicialmente todos los carteles muestran el cero hacia la clase. Cuando el 
profesor da una palmada, la primera persona (en el extremo derecho visto 
desde la clase) gira el cartel y muestra la cara del uno. En la siguiente palmada, 
la persona del primer lugar gira el cartel hacia la cara del cero y da un codazo 
a la persona de su derecha, la cual gira su cartel. Cada vez que un niño dé la 


65 


vuelta al cartel, de tal manera que el uno mire hacia él, dará un codazo al com- 
pañero de al lado como señal para que gire el cartel. A cada palmada, la perso- 
na del primer lugar girará su cartel. 

Propósito: Enseñar y practicar a contar en binario. 

Materiales: Cuatro carteles, cada uno con un uno en una cara y con un cero 
en la otra. 

Tiempo: 15 minutos. 

Habilidades: Seguir las directrices. Concepto de “*valor de la posición”. 
Información adicional: Esta es una buena actividad de introducción a muchas 
de las Operaciones con números binarios. 


Magia binaria 


Haz un conjunto de cuatro fichas como las siguientes: 


CL E 


8910 11 10337 
12 13 14 15 po E O 


Pide a un compañero que piense un número del 1 al 15. Enseña las fichas de tal 
manera que tú no puedas verlas. Pregúntale si el número está en la ficha **CL””, en la 
ficha ““A””, en la “V”” o en la ““E””. Una vez que te haya dicho en qué ficha o fichas está 
el número, sabrás cuál es. (El truco está en el sistema numérico binario. Si el número 
está en la ficha ““CL”” el número contiene un grupo de ocho, en la ficha **A”” un grupo 
de cuatro, en la ficha **V”” un grupo de dos y en la ficha **E”” un grupo de uno. Si tu 
amigo ha elegido el 10, estaría en la ficha **CL”” y en la ficha *“*V””. Suma un grupo de 8 
y uno de 2, es decir, 8 + 2, para obtener 10, y habrás hecho ¡MAGIA!) 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Aprender y practicar la agrupación en el sistema numérico binario y 
pasar al sistema numérico decimal. 

Materiales: Cuatro fichas hechas como se han mostrado. 

Tiempo: De 15 a 20 minutos. 

Habilidades: Contar, abstracción, sumar y agrupar. 

Información adicional: Puede animarse a los estudiantes a crear un juego de 
Magia Binaria para los números del 1 al 31. Esto significaría tener que hacer 
otra ficha para el grupo del 16 y las sumas con las cuatro fichas anteriores. 
Continuación: El juego de **Nim”” o “Una tirada de dados””. 
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Nim 


“*Nim”” es una vieja palabra inglesa que significa ““tomar”” o ““robar””. Nim es un 
antiguo juego de dos jugadores, posiblemente de origen chino. Puedes jugar con pesetas, 


fichas de papel, y también con canicas. Coloca doce elementos, en tres grupos, de la 
siguiente manera: 


XXX 
XXXX 
XXXXX 


He aquí las normas: 

Los jugadores cogen por turnos una o más fichas de una cualquiera de las tres 
hileras. El jugador que coja la última ficha ¡GANA! 

Sería agradable saber cómo jugar de tal manera que se pudiera ganar casi siempre. 
Tú puedes, si recuerdas el sistema binario. Primero, escribe el número de fichas de cada 
hilera como números binarios, y después suma los números. 


XXX 011, 
XXXX 100» 
XXXXX 101, 


212 (total) 


Para ganar debes buscar siempre la columna o columnas cuya suma sea impar, y 
entonces coger las fichas suficientes para cambiar la suma de esa o esas columnas de tal 
manera que cada columna sume un número par. 

En este caso, si coges sólo una ficha de la hilera superior 


XX 010» 
XXXX 100» 
XAO + 1015 


211 (total) 


habrás empeorado el asunto. Pero si coges dos fichas de la fila superior 


X 001> 
XXXX 100, 
XXXXX 101) 

202 (total) 
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todo irá bien porque la columna del centro no es impar. Supón que tu oponente coge dos 
de la hilera inferior: 


XxX 0012 
XXXX 100» 
XXX 011, 


112 (total) 


Podrías coger dos fichas de la hilera central para quitar los números impares del total: 


Xx 001) 

XX 010, 

XXX 011 
22 (total) 


Si tu oponente coge una de la hilera superior, ¿qué harías? 


XX 010, 
XXX 011, 
21 (total) 


Por supuesto, coger una de la hilera inferior: 


XX 010, 
XX 010, 
20 (total) 


Tu oponente coge ahora una de la hilera central. Mira si puedes acabar el juego y 
¡GANAR! 


XX 010, 
Xx 001> 
11 (total) 


Puedes cambiar las reglas de tal manera que pierda el que coge la última ficha. 
Y también puedes añadir más fichas en cada hilera para hacer un juego más desafiante. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Aprender a trasladar a numeración binaria. 
Materiales: Doce fichas y las normas del juego. 


Tiempo: De 20 a 30 minutos. Una partida necesitará de 7 a 10 minutos pro- 
bablemente. 

Habilidades: Cumplir las normas, planificación, suma y conversión de números 
binarios. 

Continuación: ““Una tirada de dados”? propuesto como trabajo para casa es 
una buena continuación para el tema y da por concluida la lección. 


Una tirada de dados 


Una pareja de dados, de los utilizados en una mesa de juego. Cada dado es un 
cubo, o figura de seis caras, con números del 1 al 6, uno en cada cara del dado. Sería di- 
vertido que hicieras tus propios dados para un juego de mesa. Pero haz tus dados con 
números binarios en las caras. Usa los números binarios del 1 al 110. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Esta actividad permite al estudiante trabajar independientemente y 
poner en práctica el concepto de los números binarios. 

Materiales: Cartulina para formar los dos cubos y rotuladores. Como alterna- 
tiva, se pueden usar dados reales con las caras cubiertas con etiquetas adhesivas. 
Tiempo: 30 minutos, o menos, como proyecto para realizar en casa. 
Habilidades: Habilidad manual, seguir las instrucciones y conversión de nú- 
meros binarios. 

Continuación: Se debe animar a los estudiantes a usar sus dados como juego. 
Los estudiantes podrían desear hacer un juego en términos o conceptos relacio- 
nados con el ordenador. 


El poder del dinero 


Erase una vez, en una región de la India, un rajá que deseaba un juego nuevo. Un 
súbdito inventó para él el juego del ajedrez. Y complació tanto al rajá, que éste le ofre- 
ció cualquier cosa que él quisiera. ““Maravilloso””, dijo el hombre, **por favor, dame un 
grano de trigo (el trigo era MUY importante en la India en aquella época) por el primer 
cuadrado del tablero, dos granos por el segundo cuadrado, cuatro por el tercero...””, y 
así sucesivamente. Calcúlalo. Quizá puedas conseguir que tus padres te dieran una peseta 
el primer día del mes, dos pesetas el segundo día, cuatro pesetas el tercero, y así hasta el 
final del mes; ¿crees que tus padres podrían hacerlo? 
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APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Practicar el concepto de ““elevar a la segunda potencia”. 

Tiempo: Trabajo para realizar en casa. 

Habilidad: Matemáticas. 

Información adicional: El profesor debe tener en cuenta que los estudiantes pue- 
den no ser capaces de dar con la respuesta, la cual es (2 —1) ó 1.073.741.823. 


Razona la tabla 


a) ¿Puedes completar esta tabla? 


Todos los números del uno al quince están en esta tabla. Hemos comenzado a escri- 
bir la representación binaria de estos números. Necesitamos tu ayuda para completarla. 


TABLA 
Decimal Binario 
1 0001 
2 0011 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Reforzar la experiencia de representar números en una base distin- 
ta de 10. 

Materiales: Los de la actividad anterior, una hoja de papel para hacer la tabla y 
lápiz. 

Tiempo: De 10 a 15 minutos. 
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Habilidades: Abstracción, agrupamiento y concepto de “valor de la posición”. 
Información adicional: Finalizada esta actividad se puede hacer un cartel o 
tabla para el tablón de anuncios. El cartel puede ser una ayuda para introducir 
a los estudiantes en la “Magia Binaria” y el ““Nim”. 


b) Suma de números 


He aquí una tabla que te ayudará a sumar dos números. 


Do 2 A AS 
0: 1-2 -3-:40-5,61 76.8: 9 
102 38 413 0007 8-59. 10 
ZAS 6 HN 08 90 O) Te 


WN 0 30d UL uyYn O 


Para sumar 1 y 5, lee a todo lo largo de la fila que empieza con el 1 hasta que en- 
cuentres la columna que empieza con el 5. El número hallado en la intersección será el 
resultado de la suma 1 + 5. Completa esta tabla. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Facilitar la actividad de crear una tabla de sumas binarias. 
Materiales: Ficha creada por el profesor. 

Tiempo: Tarea para realizar, en casa o en clase, durante 15 ó 30 minutos. 
Habilidades: Sumar y saber utilizar una tabla. 


c) Suma de números binarios 


Esta es una tabla de sumas binarias. Sólo está rellena en parte. ¿Puedes completar 
el resto? 


000 001 010 011 100 


000 
001 
010 010 011 100 101 110 
011 
100 


71 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Ejercitarse y practicar con el sistema binario. 

Materiales: Ficha de trabajo creada por el profesor. 

Tiempo: 30 minutos. 

Habilidades: Abstracción, agrupamiento y concepto de “*valor de la posición”. 


Engranajes y mecanismos 


a) Date una vuelta por una chatarrería para conseguir el cuentakilómetros de un 
coche viejo. Desármalo para verlo mejor. ¿Puedes volverlo a montar? 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Ver cómo trabaja un contador de engranajes. 

Tiempo: Proyecto para realizar en casa. 

Habilidades: Mecánica. 

Información adicional: Para este proyecto se sugiere la cooperación de los pa- 
dres. Se puede invitar a un mecánico de coches de la zona en que esté enclava- 
do el Centro para enseñar cómo funciona un cuentakilómetros. 


b) Puedes contar con él 


Utiliza un ábaco para hacer sumas y restas. El ábaco es un instrumento de cálculo 
usado por los chinos durante siglos. Cada bola de las barras inferiores de un ábaco 
vale 1, cada una de las bolas de las barras superiores vale 5. Trabajando de derecha a 
izquierda, cada columna o varilla de un ábaco representa las unidades, decenas, cente- 
nas, etc. Sólo puedes utilizar el ábaco con la mano derecha. El pulgar mueve la bola 
de un punto hacia arriba, el dedo índice mueve la bola un punto hacia abajo y el dedo 
corazón mueve la bola de cinco puntos para arriba y para abajo. 

Suma: Para sumar 123 + 123, organiza el ábaco como muestra la figura: 


Repite la operación en la misma columna: 
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Si sumas otros 123 a esta figura, tu ábaco mostrará 369. 


El cálculo de cada columna se ha de completar antes de pasar a la siguiente; cuando 
las cinco bolas de abajo están en el lado contrario de la varilla, se bajará una bola de 
cinco puntos y las cinco bolas de un punto se volverán a colocar en la posición de parti- 
da. Cuando las dos bolas de cinco puntos estén abajo, se subirá una bola de un punto en 
la columna siguiente de la izquierda, y las dos bolas de cinco puntos se volverán a 
colocar en su posición original. Pues no es posible efectuar una nueva operación mante- 
niendo abajo ambas bolas de cinco puntos, ya que éstas denotan “*diez””. Comienza siem- 
pre con la primera columna de tu derecha y continúa con la columna siguiente. 


Resta: La resta se hace de izquierda a derecha. Para restar 76 de 93, coloca 93 en el 
ábaco: 


Resta 7 de la columna inquierda (sube una bola de cinco puntos y baja dos de un punto). 
En la columna de la derecha, resta 6. Como no puedes quitar seis de tres, toma prestado 
““diez””. Baja una bola de un punto en la columna izquierda (lo cual te dejará sólo una 
bola de un punto en la columna de las decenas). Para tomar prestado “*diez”” de la colum- 
na izquierda, baja dos bolas de cinco en la columna derecha superior. Ya tienes bolas por 
valor de 13 en la columna de la derecha. Sube una bola de cinco y baja una bola de uno, 
lo cual te deja con una bola de cinco arriba y dos bolas de un punto en la varilla de 
abajo, o sea, siete. Tu ábaco ahora muestra 17. 
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APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Familiarizarse con uno de los aparatos de cálculo más antiguos. 
Materiales: Ficha de trabajo creada por el profesor. Un ábaco. 

Tiempo: 30 minutos. 

Habilidades: Seguir las normas. Destreza manual. Contar. Agrupaciones de 
cinco. 

Información adicional: Se puede hacer un ábaco usando una caja de cigarros, 
alambre y cuentas de algún collar roto. 


c) Todo engrana 
Haz tu propio contador sencillo. Usa una sierra sin fin de 1,25 cm de hoja. Corta 
tres piezas de unos 2 cm de grosor de madera contrachapada en discos circulares. Cada 


disco deberá ser de 10.cm de diámetro. Coloca los tres discos, con dos clavos, de la ma- 
nera que se muestra: 


CLAVOS 


¡PERFORA ESTOS DIENTES! 


Ahora copia el patrón indicado sobre el disco superior. Después taladra las piezas, 
entre cada diente del diagrama, usando una broca de 6 mm. Después de cortar hacia 
fuera los espacios entre los dientes, pule las ranuras con una lija. Taladra un agujero de 
6 mm en el centro exacto del conjunto de discos. Separa los tres discos teniendo cuidado 
de no romper los dientes (se puede barnizar o lacar los engranajes para proteger los dien- 
tes). Corta todos los dientes, menos uno, de UNO de los discos. Encaja unos ejes de 
madera, de 4 cm de largo y 6 mm de diámetro, en los agujeros del centro de los discos. 
Estos serán los ejes de los engranajes. Ahora coloca estos engranajes en una tabla de 
25 x 30 cm. Sigue el diagrama para colocar los engranajes y númeralos como se indica. 
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4 UNIDADES 
DECENAS 


Para sumar, gira los engranajes en el sentido de las agujas del reloj. Por ejemplo, 
para sumar 4 y 12 da cuatro vueltas a la rueda de las unidades. Para expresar el suman- 
do 12, gira la rueda de las unidades dos veces y la rueda de las decenas una vez. Tu con- 
tador debe marcar 16 (una decena y seis unidades, es decir, 16). 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Véase cómo trabaja un contador de engranajes. 

Materiales: Ficha de trabajo creada por el profesor, discos de cartón o madera 
contrachapada, ejes o palos. 

Tiempo: El necesario para realizar el aparato. 

Habilidades: Seguir las instrucciones; construir. 

Información adicional: Cooperación necesaria de los padres. 
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Capítulo 4 100 


¿Cómo trabajan 
los ordenadores? 


EL ORDENADOR COMO INSTRUMENTO 
PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS 


El propósito de este capítulo es familiarizar al estudiante con las técnicas de solu- 
ción de problemas, con la estructura de un ordenador y con la utilización de estas téc- 
nicas en los ordenadores. Para demostrar cómo estos conceptos trabajan simultánea- 
mente, se usará un Lenguaje Típico de Programación (LTP). 


Partes de un ordenador 


Antes de que podamos comprender cómo se puede usar un ordenador para resolver 
problemas, debemos observar la composición física y lógica del ordenador. 

Este conjunto de componentes del ordenador, llamado “soporte físico”? (o hard- 
ware), consta de cinco partes: el dispositivo de entrada, la Unidad de Memoria, la Uni- 
dad Aritmético-Lógica (UAL), el dispositivo de salida y la Unidad Central de Proceso 
(UCP) (Fig. 4.1). 


El dispositivo de entrada 


Cuando a una persona le piden que resuelva un problema, le informan de algunos 
hechos relacionados con ese problema. Es decir, le están dando una ““entrada””. El dis- 
positivo que emplea para recibir esta información pueden ser los ojos, los oídos y, para 
una captación menor, otros sentidos. 

El ordenador también necesita que se le dé información, la cual se introduce a tra- 
vés de un dispositivo de entrada. Este dispositivo puede ser un lector de tarjetas, el cual 
lee o examina los agujeros perforados de la tarjeta de ordenador. Un teclado, como el de 
una máquina de escribir, puede ser el instrumento de entrada, sobre el cual podamos 
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escribir la información. El dispositivo de entrada también podría ser un aparato óptico, 
parecido a los aparatos que leen el Código Universal de Productos (CUP) de las mer- 
cancías compradas en una tienda de alimentación. Un dispositivo de entrada podría ser 
un “lápiz fotosensible””, el cual envía señales a una pantalla de Tubo de Rayos Catódi- 
cos (TRC) (Fig. 4.2). 


MEMORIA 
0 1 Ta 3 | 
4 5 L 17 
NTRADA 
8 E To El 
+ + 

12 13 14 15 

¡UNIDAD UCP 


¡ARITMETICO-LOGICA 


A 
ACUMULADOR (Instrucción) 


Figura 4.1. Las cinco partes del ordenador. 


Figura 4.2. Dispositivos de entrada típicos: un lector de tarjetas y un lápiz óptico. 
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La Unidad de Memoria 


Cuando a las personas se les pide que resuelvan un problema les dan algunos datos 
iniciales, pero después habitualmente tienen que recurrir a su memoria para recordar he- 
chos o técnicas que han aprendido. Algunas veces la información almacenada en la por- 
ción cerebral de la memoria no es suficiente para ayudar a resolver el problema. Otras 
veces la información que se necesita no se usa a menudo, de manera que no ha sido man- 
tenida en la memoria. En tales casos es necesario ir a los libros, a los gráficos y a las ta- 
blas para obtener información. 

De la misma manera el ordenador tiene un área de memoria en donde se almacena 
la información. La memoria del ordenador es como un conjunto de buzones electróni- 
cos, cada uno con su propio domicilio. Estos buzones pueden contener datos o instruc- 
ciones del programa para su uso inmediato. El ordenador también tiene una memoria 
secundaria, llamada almacén periférico, que se usa para guardar información que se 
necesita, pero que no se usa lo suficientemente a menudo como para guardarla en la 
memoria principal. 


Unidad Aritmético-Lógica (UAL) 


Cuando las personas comienzan a calcular la respuesta de un problema, “giran las 
ruedas de su cerebro””, y dan con la solución. En la Unidad Aritmético-Lógica (UAL) 
del ordenador es en donde se ejecutan las operaciones básicas de suma y resta. Los resul- 
tados de estos cálculos se colocan temporalmente en una parte especial de la UAL llama- 
da acumulador. 


El dispositivo de salida 


Cuando las personas quieren transmitir información a otros, pueden hacerlo me- 
diante la palabra o la escritura. También el ordenador utiliza instrumentos para comu- 
nicar información al usuario. Las impresoras, las pantallas, las tarjetas perforadas y 
también los sintetizadores de voz son tales dispositivos de salida (Fig. 4.3). 


La Unidad Central de Proceso (UCP) 


Los procesos que permiten a las personas resolver un problema son controlados por 
una parte del cerebro. El ordenador también tiene un director, una Unidad Central de 
Proceso (UCP), que controla el procedimiento completo y coordina la interacción de las 
partes del ordenador que trabajan simultáneamente. En un ordenador con programa al- 
macenado, la UCP lee y ejecuta o realiza las instrucciones almacenadas en la memoria. 
Las instrucciones se ejecutan una a una. Cuando se ejecuta cada una de las instruc- 
ciones, se activan las diferentes partes del ordenador. Si la instrucción solicita una en- 
trada, el dispositivo de entrada se activa, y si se tiene que hacer un cálculo, se activa 
la UAL. 
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Figura 4.3. La pantalla es el dispositivo normal a través del cual el ordenador nos comunica información. 


Las cinco partes típicas de un ordenador a menudo aparecen como una organiza- 
ción de tres piezas: el dispositivo de entrada/salida, la Unidad Central de Proceso Aritmé- 
tico-Lógica y la Unidad de Memoria. La figura 4.4 muestra cómo circula la información 
dentro del ordenador. El diagrama enseña también cómo la UCP dirige el control de un 
problema. 

¿Cómo se utiliza un ordenador para resolver un problema? El ordenador necesita 
ser instruido en un lenguaje especialmente diseñado para él. ¿Cómo prepara una persona 
las instrucciones en el lenguaje de ordenador? La persona precisa tener un “plan de ata- 
que” antes de escribir las instrucciones en lenguaje de ordenador. Intentar hacer que un 
ordenador resuelva un problema sin el plan de ataque es como intentar cocer un pastel 
sin un recipiente. 


TECNICA DE SOLUCION DE PROBLEMAS 


El primer paso en la preparación de un plan es comprender completamente el pro- 
blema. Algunas veces hay ambigiúedades en el enunciado del problema simplemente 
porque se ha enunciado en lenguaje humano. Por ejemplo, una orden como “*pinta la 
ventana”” puede llevar a una persona a darle una mano de pintura y a otra a dibujarla en 
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un papel. Para preparar la solución de un problema es necesario, primero, analizar 
cuidadosamente la descripción original del problema y asegurarse de que entiendes 
exactamente lo que se pide. En el problema *“Halla la suma de todos los números enteros 
desde 2 a 10 inclusive””, debemos asegurarnos de que comprendemos los términos de 
suma, entero e inclusive, a fin de contestar correctamente el problema (la respuesta co- 
rrecta sería2+3+4+4+5+6+7+8+09+10= 54). 

El segundo paso en la solución del problema es preparar un esquema general de las 
tareas que deben realizarse para llegar a la solución. Este esquema debe ser una lista de 
QUÉ hacer y no de CÓMO hacerlo. Por ejemplo, en el problema *““Usa un teléfono para 
escuchar el mensaje grabado de la hora”” haríamos una lista con las tareas siguientes: 


1. Determinar el número de teléfono correcto. 
2. Hacer la llamada. 


Uno podría estar tentado a incluir en esta lista cosas tales como encontrar comu- 
nicando el número, escuchar la grabación y colgar el teléfono. Estas acciones son detalles 
específicos de CÓMO llevar a cabo lo QUE hay que hacer, las tareas que hemos esquema- 
tizado para el problema. 


MEMORIA 


UNIDAD UCP 
ARITMETICO-LOGICA pt 


ACUMULADOR (Instrucción) 


Figura 4.4. Las cinco partes del ordenador, con línea continua para ilustrar el flujo de los datos y con línea 
discontinua para ilustrar el flujo de control. 
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El tercer paso en la solución de problemas es refinar este QUÉ tareas hacer, en una 
lista detallada de CÓMO hacerlas. 
Al refinar: 


1. Determinar el número de teléfono correcto. 
haríamos una lista de los siguientes pasos: 
1. Si el número de teléfono no se conoce, 


entonces... 
Mirar el número en una guía telefónica. 


Como puedes ver, podríamos refinar esta tarea en el caso de que no hubiera guía te- 
lefónica. 
Continuando con el refinamiento de nuestro esquema, la siguiente tarea... 


2. Haz la llamada. 
podría descomponerse de la manera siguiente: 


2a) Levantar el auricular. 
2b) Escuchar el tono de la señal de marcar. 
2c) Marcar el número. 
2d) Si el teléfono comunica, 
entonces... 
cuelga y repite desde 2a). 
y si no 
escucha el mensaje grabado. 
2e) Cuelga. 


Aquí uno puede ver que, también en este refinamiento, todavía hay algún detalle 
ausente. Observando el punto 2c), no hemos dicho exactamente CÓMO marcar el núme- 
ro. Una vez que hemos refinado completamente nuestro problema, la solución detallada 
puede quedar así: 


1. Si el número de teléfono no se conoce, 
entonces... 
si hay una guía telefónica... 
entonces... 
mirar el número 
si no hay guía 
llamar a información. 


2a) Levantar el auricular. 


2b) Escuchar el tono de la señal de marcar. 
2c) si el teléfono da el tono, 
entonces... 
marca el número 
si no 
aprieta la clavija del teléfono. 
2d) Si el teléfono comunica, 
entonces... 
cuelga y repite desde el punto 2a) 
si no 
escucha el mensaje grabado. 
2e) Colgar. 


DIAGRAMAS DE FLUJO 


Un diagrama de flujo es el gráfico de una solución **paso-a-paso””. Los símbolos 
usados para representar las posibles acciones a relizar se muestran en la figura 4.5. 

La figura 4.6 es un diagrama de flujo de la solución del problema: ““Usa el teléfono 
para escuchar el mensaje grabado de la hora””. 

Cuando un estudiante se inicie en esta técnica de resolución de problemas “*paso-a- 
paso””, es importante que comience con un ejemplo que le resulte familiar y que le per- 
mita su participación activa. Es decir, podría pedirse que se dieran las directrices para 
hacer chocolate con leche. Usted debe enumerar qué ingredientes y utensilios son útiles 
para este proceso (por ejemplo, chocolate en polvo, cuchara, leche, vaso y cacerola para 
contener el líquido). Después de que los alumnos hayan desarrollado las directrices, se 
deberá demostrar los resultados que se obtienen al seguir EXACTAMENTE sus instruccio- 
nes. La exageración puede ayudarle a ilustrar las consecuencias de las directrices im- 
precisas. 


Comienzo/Final Cálculo o acción 
a realizar 
NO 
Entrada Decisión 
SI 
Salida AAPP Dirección del flujo 


de la actividad 


Figura 4.5. Símbolos del diagrama de flujo. 
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COMIENZO 


¿Se sabe 
el número del 
teléfono? 


Llamar a 
Información 


¿Hay una 
guía? 


Mirar el 
número 


Levantar el 
auricular 


Esperar el tono 
para marcar 


¿Es el tono 
de marcar? 


Marcar el 
número 


Tono de marcar 
el número 


Escuchar el 
mensaje 
grabado 


Figura 4.6. Usar el teléfono para escuchar el mensaje grabado de la hora. 


Por ejemplo, derramar el vaso u olvidarse la cuchara en el vaso puede producir 
resultados cómicos. 

Esta misma técnica de resolución de problemas por refinamiento es aún más apro- 
piada para elaborar la solución de problemas matemáticos. Si nos encontramos con la 
tarea de hallar el área de un rectángulo, cuya longitud es de 10 cm y su ancho de 5 cm, 
esquematizaríamos la solución del problema de la manera siguiente: 


86 


1. Hallar el área. 
2. Presentar el área. 


Al refinar el esquema diríamos CÓMO solucionarlo: 


1. El área es igual a 10 x 5. 
2. Escribe el valor del área en el encerado. 


Afortunadamente, podemos obtener una respuesta inmediata porque sabemos el 
valor actual de los lados del rectángulo. Supongamos que se nos ha pedido hallar el área 
de un rectángulo cuyas medidas de longitud y anchura nos las hubieran dicho en el últi- 
mo momento. Aún podríamos preparar los pasos de la solución. No disponer de los 
datos no nos impide hacer un esquema de la solución. El esquema inicial de lo QUE hay 
que hacer sería así: 


1. Determinar las medidas de la longitud y la anchura. 
2. Calcular el área. 
3. Presentar la respuesta (el valor del área). 


Cuando refinemos nuestra solución para utilizarla en el ordenador, podemos repre- 
sentar estas cantidades desconocidas como variables. Por ejemplo, podemos representar 
las medidas de los lados del rectángulo con variables, que podemos llamar LONGITUD y 
ANCHURA. Del mismo modo podemos representar el área calculada con la variable 
ÁREA. 

Ahora nuestro esquema queda así: 


1. Introducir el valor de LONGITUD y ANCHURA. 
2. Calcular ÁREA = LONGITUD X ANCHURA. 
3. Salida del valor del ÁREA. 


En la realidad no haríamos todo este esfuerzo para calcular sólo el área de un único 
rectangulo. Pero sí prepararíamos la solución del problema general para hallar el área de 
cada uno de los rectángulos de un conjunto, ¿cómo vamos a realizar estos cálculos? Na- 
turalmente, no vamos a enumerar cada uno de los rectángulos y sus dimensiones. Que- 
remos establecer un proceso que podamos repetir tantas veces como sea necesario para 
completar los cálculos de todo el conjunto de rectángulos. Tal proceso se denomina 
bucle o lazo. Nuestro esquema quedaría entonces de la siguiente manera: 


1. Mientras haya otro rectántulo cuyo área deba ser calculada: 
la) Determinar la entrada. 
1b) Calcular el área. 
lc) Presentar la respuesta. 


2. Final. 
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Y al refinar el esquema: 


1. Mientras haya otro rectángulo cuyo área deba ser calculada... 
repite: 


la) Introducir el valor de LONGITUD y ANCHURA. 
1b) Calcular el ÁREA = LONGITUD X ANCHURA. 
lc) Salida del valor del ÁREA. 


2. Final. 


La figura 4.7 es un diagrama de flujo de la solución del problema: *“Halla el área de 
un conjunto de rectángulos””. 

En algunas ocasiones encontramos problemas que nos exigen contar el número de 
veces que repetimos una acción. Este tipo de bucle se ilustra en el siguiente ejemplo: 
Realiza e imprime una cuenta atrás de 10 a 1 y después imprime la palabra ¡IGNICIÓN! 
La solución **paso-a-paso”” podría verse así: 


1. Determinar la entrada. 
2. Contar hacia atrás e imprimir. 
3. Presentar la respuesta. 


COMIENZO 


Entrada de 
longitud y 
anchura 


Calcular el 
área = longitud x | 
anchura 


Imprimir el 
área 


Figura 4.7. Hallar el área de un conjunto de rectángulos. 


Observando el paso número 1, ““Determinar la entrada””, nos damos cuenta de que 
este problema nos da toda la información necesaria. No hay necesidad de admitir una 
entrada de información, pero necesitamos exponer el punto en el que comenzaremos la 
cuenta atrás. Así pues, podemos reescribir el paso número 1: 


1. Comenzar la cuenta en 10. 


El refinamiento del paso 2 requiere un bucle. Deseamos repetir el paso 2 hasta que 
encontremos la señal ¡IGNICIÓN! El refinamiento del paso 2 es, pues: 


2. Mientras la CUENTA sea mayor que cero... 
repite: 


2a) Imprimer el valor actual de la CUENTA. 
2b) Reducir en 1 el valor actual de la CUENTA. 


Para asegurar que contamos hacia atrás desde 10, debemos incluir la instrucción de 
reducir el valor de la CUENTA. 

Para acabar este refinamiento del ““paso-a-paso””, ““Presenta la respuesta”” se con- 
vierte en: 


3. Imprime “¡IGNICIÓN”*! 
4. Final. 


La solución completa es la siguiente: 


— 


Comienza la CUENTA en 10. 
2. Mientras la CUENTA sea mayor que cero... 
repite: 


2a) Imprimir el valor actual de la CUENTA. 
2b) Reducir en 1 el valor actual de la CUENTA. 


3. Imprime ¡IGNICIÓN! 
4. Final. 


Si lo desea podría intentar reescribir ““paso-a-paso”” esta solución para producir una 
cuenta hacia ¡IGNICIÓN! comenzando en 1 y terminando en 10. Esta sencilla solución 
te provee de una estructura básica para cualquier problema que exija un bucle que cuente 
comenzando y terminando en valores dados. La figura 4.8 es un diagrama de flujo para 
la solución del problema: “Realiza e imprime una cuenta atrás de 10 a 1 e imprime la 
palabra ¡IGNICION””. 

Los esquemas de resolución de problemas que hemos ilustrado son parte de un pro- 
ceso llamado desarrollo algorítmico. Un algoritmo, como puede verse, es como una 
receta para solucionar un problema. Es una manera de organizar un problema en pasos 
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pequeños y definidos, de forma que se puedan traducir a un lenguaje de programación y 
usarse en el ordenador. Un algoritmo debe ser lo bastante específico como para que no 
haya ambigiiedades, debe ser finito, de forma que haya un lugar en el que el proceso se 
pare definitivamente, y debe ser lo bastante general como para poder ser aplicado a un 
grupo de casos. Usualmente un algoritmo tiene entrada de información y DEBE incluir un 
paso para la salida o presentación de la muestra. 


COMIENZO 


CUENTA =10 


IMPRIME 
«DESPEGUE» 


IMPRIME 
CUENTA 


RESTAR 1 
A CUENTA 


Figura 4.8. Realizar e imprimir una cuenta atrás que termine en ““¡IGNICION!” 


Se observará que muchas de las actividades apropiadas para esta sección se podrían 
ligar a otras áreas de actividad docente. La habilidad para ser capaz de crear un plan de 
acción “*paso-a-paso”” es de gran utilidad en todas las áreas de la vida. En las actividades 
también se usa la verbalización, la habilidad del lenguaje, la de escribir la de leer diagra- 
mas, así como las habilidades matemáticas. “Un viaje de turismo”” podría ser incorpo- 
rado fácilmente en una lección de Geografía, en una lección sobre la historia de la región 
O país, o en una lección sobre la actividad laboral de la comunidad. Los niños podrían 
hacer paradas durante ““el tour”” en ciertos lugares interesantes y se les podría dar infor- 
mación pertinente acerca de la historia del lugar o de las labores de los trabajadores 
de allí. 
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PROGRAMACION DE LA SOLUCION 


Ahora que hemos examinado la técnica del ““paso-a-paso”” para preparar la solución 
de un problema, necesitamos traducir esta solución a un conjunto de pasos que el orde- 
nador pueda comprender. Este conjunto de pasos se llama lenguaje de programación y 
la versión final de nuestra solución del problema, en tal lenguaje, se llama programa. 
Nuestro programa representa el problema que ha de resolverse. El programa es el sopor- 
te lógico (o software) que controla el soporte físico (o hardware) del ordenador. 

Algunos lenguajes de programación están ajustados al hardware del ordenador y se 
llaman lenguajes ensambladores o lenguajes máquina. Los hay también de alto nivel, 
lenguajes orientados hacia la solución de problemas, tales como FORTRAN, BASIC, 
PASCAL O COBOL, que son utilizables para muchos ordenadores. 

Emplearemos el ejemplo del área de un rectángulo para enseñar un programa en 
lenguaje ensamblador, así como en lenguaje de alto nivel. El lenguaje ensamblador que 
vamos a usar es uno imaginario, el LTP. El LTP, Lenguaje Típico de Programación, ilus- 
trará el flujo de control por el interior del ordenador. El lenguaje de alto nivel que va- 
mos a utilizar es uno real, el BASIC. El BASIC ilustrará cómo actúa un programa. Hay 
muchos textos introductorios buenos para cada lenguaje de programación. 

Al utilizar el LTP para resolver el problema del área del rectángulo, primero necesi- 
tamos saber qué órdenes han sido dadas. Estas órdenes están reflejadas en la tabla 4.1. 
En todas las órdenes **d”” representa una dirección o localización en la memoria. 


CONJUNTO DE ORDENES LTP 


LEER d — Orden de entrada que leerá los datos desde un dispositivo de entra- 
da y los introducirá en la dirección **d”” de la memoria. (Ejemplo: 
LEER 15 significa: lee los datos e introdúcelos en la posición 15 de la 


memoria.) 

IMPRIMIR d — Orden que enviará los datos desde la posición *“*d”” de la memoria al 
dispositivo de salida. 

CARGAR d — Carga de información en el acumulador de la Unidad Aritmético- 
Lógica desde la posición **d”” de la memoria. 

ALM d — Almacena la información contenida en el acumulador en la locali- 
zación de memoria *d””. 

SUM d — Suma la información de la posición de memoria **d”” al valor del 
acumulador. 

RES d — Resta la información de la posición de memoria **d”” del valor del 
acumulador. 

MUL d — Multiplica la información del acumulador por el valor de la posición 
de memoria ““d””. 

DIV d — Divide la información del acumulador por el valor de la posición de 
memoria “d””. 

FIN — Termina el programa. 


Tabla 4.1. Conjunto de órdenes LTP. 
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Para crear el programa LTP debemos volver al último esquema de nuestra solución 
y escribir las órdenes LTP que cumplirán el esquema. Para introducir la longitud y la 
anchura del rectántulo debemos LEER en dos posiciones de memoria. (Ya que debe haber 
sitio para el programa en nuestra memoria imaginaria de 16 posiciones, hemos decidido 
comenzar los datos en las posiciones 12 y 13 a fin de no colocar valores encima del pro- 
grama.) Para calcular el área, primero debemos CARGAR un valor, en la posición 12 den- 
tro del acumulador. Después MUL el acumulador por el segundo valor, el de la posi- 
ción 13. (Todas las operaciones matemáticas deben tener lugar en la UAL, quedando el 
resultado situado en el acumulador, cada uno a su tiempo.) Para averiguar cuál es el 
área o producto final debemos ALM el resultado otra vez en la memoria. Se puede dar 
salida de ahí con la orden IMPRIMIR. En la tabla 4.2 se muestra el programa LTP: 


Algoritmo a LTP 

1. Entrada de los valores de la lon- LEER 12 
gitud y anchura LEER 13 
2. Cálculo del área = CARGAR 12 
= longitud X anchura MUL 13 
ALM 14 
3. Salida de los valores de longitud, IMPRIMIR 12 
anchura y área IMPRIMIR ' 13 
IMPRIMIR 14 

4. Final FIN 


Tabla 4.2. El programa LTP. 


Para comprender cómo se pone en marcha el programa en el ordenador, primero se 
debe visualizar un conjunto de tarjetas de entrada. La parte del programa referente a la 
entrada tiene una orden por cada línea (Fig. 4.9). Y va seguida por dos líneas de datos, 
con los valores de la longitud (30) y anchura (20). El programa debe cargarse, primero, 
en la memoria del ordenador, donde permanecerá hasta ser ejecutado. 

La figura 4.10 representa el programa cargado en la memoria con los valores de los 
datos esperando todavía en el dispositivo de entrada. 

Cuando la UCP (Unidad Central de Proceso) recibe la orden de ejecutar el progra- 
ma, se pone en marcha en la posición cero. Examinará una orden cada vez y la ejecutará. 
Cuando encuentre LEER 12, activará el dispositivo de entrada y registrará el dato, el nú- 
mero 30, en la posición 12 de la memoria (Fig. 4.11). 

Del mismo modo, LEER 13 registrará el dato, el número 20, en la posición 13 
(Fig. 4.12). 

CARGAR 12 cargará el número 30 en el acumulador (Fig. 4.13). 

MUL 13 multiplicará el valor 30 (del acumulador) por el valor 20 (en la posición 13), 
y el resultado de 600 permanecerá en el acumulador (Fig. 4.14). 
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L 
1) 


Figura 4.9. El programa escrito en LTP con sus datos en las tarjetas, listo para funcionar. 


MEMORIA 


1 2 3 
LEER 13 CARGAR 12 MUL 13 
4 5 6 Y 
ALM 14 IMPRIMIR 12 | IMPRIMIR 13 IMPRIMIR 14 
o 


SALIDA 


ACUMULADOR 


Figura 4.10. El programa es cargado en la memoria. 


ALMACENAR 14 colocará el resultado de 600 en la posición 14 de la memoria 
(Fig. 4.15). 

Los tres IMPRIMIR sucesivos enviarán a 30, 20 y 600 al dispositivo de salida (Fi- 
gura 4.16). 
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Después de la ejecución del programa, nuestro ordenador imaginario se verá como 
en la figura 4.17. La programacion con lenguaje ensamblador, tal como el LTP, requiere 
un conocimiento detallado del hardware del ordenador concreto que se esté usando. Con 
frecuencia es preferible utilizar un lenguaje de alto nivel, el cual es compatible con diver- 
sos ordenadores. Esto elimina muchos detalles para el programador. Un lenguaje de alto 
nivel le permite pasar de un algoritmo a un programa con la mayor facilidad. Es impor- 
tante saber que, cuando se utiliza un lenguaje de alto nivel, es preciso pasar por un con- 
junto de instrucciones que convierte el lenguaje de alto nivel del programa en el lenguaje 
máquina del ordenador concreto. Este proceso de compilación ocurre sin esfuerzo algu- 
no por parte del programador. Es similar a pronunciar un discurso en castellano en las 
Naciones Unidas, que va siendo traducido a varias lenguas por los intérpretes, mientras 
usted está hablando. El compilador “interpreta”? un lenguaje de alto nivel, tal como el 
BASIC, al ordenador. Como puede ver en el ejemplo de BASIC de la tabla 4.3, con un len- 
guaje de alto nivel no tiene que preocuparse con las posiciones de la memoria o con car- 
gar o almacenar desde el acumulador. Estos detalles están a cargo del propio lenguaje de 
alto nivel. (Las órdenes BASIC tienen números ante cada una de ellas, los cuales hacen 
que el ordenador las guarde en la memoria por orden numérico.) 


MEMORIA 


LEER 12 LEER 13 


5 


IMPRIMIR 12 IMPRIMIR 14 


ENTRADA 


ACUMULADOR 


Figura 4.17. El resultado final cuando el programa llega a FIN. 
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Algoritmo BASIC 


1. Entrada de longitud y 10 INPUT L, W 
anchura 
2. Cálculo del área = 20 LETA = LxW 


= longitud Xx anchura 


3. Salida de los valores de 
longitud, anchura y área 30 PRINT L, W, A 


4. Final 40 END 


Tabla 4.3. Un programa BAsic. 


ORGANIZACION DE LOS DATOS 


Además, para comprender el soporte físico o hardware del ordenador y el lo- 
gical o software que lo controla, también es importante considerar los datos que el 
hardware y el software van a utilizar. En nuestros ejemplos previos los datos que traba- 
jamos eran números sencillos. Sin embargo, se nos pedirá frecuentemente que resolva- 
mos problemas que impliquen información alfabética (introduzca una lista por orden 
alfabético), o una combinación de información numérica (cargue en cuenta) y alfabética 
(nombres y domicilios). Con frecuencia, un método significativo para la solución del 
problema es decidir cómo organizar la información antes de intentar escribir un progra- 
ma que trabaje sobre los datos. Un buen ejercicio para los estudiantes es hacerles prac- 
ticar la colocación de información por algún orden lógico en las tablas, como en el ejem- 
plo siguiente (tabla 4.4). 


DATOS BASICOS DE INTERES PARA LA CLASE 


Nombre Edad Sexo ens da ola 
Juani 11 F enero los caballos pizza 
Cuqui 9 M febrero trabajos manuales pizza 
Adán 11 M mayo fútbol pizza 
Mateo 8 M junio los juegos pizza 
José 14 M mayo los ordenadores pizza 


Tabla 4.4. Un ejemplo de datos básicos. 


La información que se organiza de esta manera lógica se denomina archivo. Cuando 
usted tiene puestos muchos archivos juntos, tal conjunto de datos se llama base de datos. 
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DOCUMENTACION 


El aspecto final de los programas escritos para resolver problemas en el ordenador 
es el de una buena documentación. Por documentación queremos decir descripción del 
problema, así como descripción de su algoritmo o solución. La documentación también 
debería incluir una descripción de la entrada y de la salida esperada para el problema. Es 
importante resaltar la buena documentación como paso necesario en el proceso completo 
de la solución de un problema. La preparación de una buena documentación es una 
experiencia especialmente valiosa para cualquier estudiante que espere alcanzar un buen 
nivel técnico en el campo de los ordenadores. 


IDEAS CLAVE 


Soporte físico o harwdware Bucle 
Dispositivo de entrada Lenguaje ensamblador 
Dispositivo de salida Lenguaje de alto nivel 
Memoria Soporte lógico o software 
Unidad Central de Proceso Programa 
Unidad Aritmético-Lógica Lenguaje de programación 
Acumulador Ejecución 
Ordenador con programa Compilador 

almacenado Datos 
Algoritmo Archivo 
Diagrama de flujo Base de datos 
Variable Documentación 

ACTIVIDADES 


Constructores de vocabulario de ordenador 
a) Sé tu propio académico 


Prepara un diccionario de términos de ordenador haciendo una lista, por orden 
alfabético, de las partes de un ordenador. Define esas partes. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Afianzar el vocabulario. 

Materiales: Ficha de trabajo creada por el profesor. 
Tiempo: 15-30 minutos. 

Habilidades: Alfabetización y manejo de diccionario. 
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Información adicional: El profesor puede, si lo desea, combinar todas las acti- 
vidades (A-D) sobre vocabulario en un conjunto de fuentes de aprendizaje, 
permitiendo a los estudiantes elegir varias para hacer. 


b) ¿Preguntas, por favor? 


He aquí una lista de términos de ordenador. Haz las preguntas para estas “'res- 
puestas””: 


ENTRADA 

SALIDA 

UCP 

UNIDAD ARITMETICO-LOGICA 
MEMORIA 

ORDENADOR 

PROGRAMA 

ALGORITMO 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Afianzar el vocabulario. 

Materiales: Ficha creada por el profesor. 

Tiempo: 15-30 minutos. 

Habilidades: Vocabulario, diccionario y razonamiento inductivo. 


c) El bingo del ordenador 


Se pueden utilizar las preguntas hechas en la actividad b) para jugar al BINGO. 
Construye cartones para el juego con términos de ordenador escritos en ellos. Un estu- 
diante hará la pregunta, y aquellos estudiantes que tengan la **respuesta”” en su cartón 
pueden marcarla. El primer estudiante que complete su cartón ¡GANA! Ejemplo de car- 
tón de Bingo: 


ENTRADA MEMORIA 
LIBRE PROGRAMA 
SALIDA ORDENADOR | ALGORITMO 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Afianzar el vocabulario. 

Materiales: Fichas de trabajo creada por el profesor, cartones o tarjetas de 
12 x 17 cm y fichas. 

Tiempo: 30 minutos para hacer el juego y 30 minutos para jugar. 

Habilidades: Vocabulario y memoria. 
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d) Sopa de letras 


He aquí un rectángulo de letras con palabras ocultas. ¿Puedes descubrir once tér- 
minos de ordenador? 


O=>0-3MDZX 3 A>U>PU-=ZC 
ZOTrTZOP> ALSO TOZZ DU 
> I>POOP4VOZ A AHOOTOKOAA 
PES ZIODOPA PEZON 
3AAUOARNOMIMVOOTAHOOEM 
S-=-JOVOZ A? Z-IONUZZZ 
ACSZIIPA>< AS UDO AUS DAA 
10m AxA>-—-ZUUCCUA A AER SA 
FHOMAS=SZO<-=-AROJIN=<ETr <> 
<ZE¿nZO»r>FP>?OCHReO> OU 
AMZIP>I-OXCZÍI>3>OXU>X> 
COZECOAOITRNSAINMDAROOA» 
== AARQUOMANOO A WIZTMAU>- 
A=CODOOMNF>) A UZAS> AM 
HOXTCTNTOA4AESNONITON3Ow 


Los términos que deben ser descubiertos son: Unidad Aritmética, ordenador, com- 
pilador, memoria, entrada, UCP, salida, programa y datos. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Afianzar el vocabulario. 

Materiales: Ficha de trabajo creada por el profesor. 

Tiempo: De 15 a 30 minutos. 

Habilidades: Deletrear, reconocimiento de patrones y revisión de vocabulario. 


Habilidades para la resolución de problemas 
a) Sé un robot 


Imagina que eres un robot. Sólo eres capaz de hacer EXACTAMENTE lo que te digan. 
Pide a tus compañeros que te den órdenes que te permitan ir desde tu asiento hasta la 
puerta. 
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APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Introducir a los estudiantes en la técnica **paso-a-paso”” de la reso- 
lución de problemas. Es importante que se empiece con un ejemplo que sea 
familiar a sus alumnos y otro que permita la participación activa de ellos. 
Materiales: Papel y lápiz. Estudiante fingiendo ser un robot. 

Tiempo: De 15 a 20 minutos. 

Habilidades: Pensamiento lógico, secuenciación y expresión escrita. 
Información adicional: Después de que los estudiantes hayan desarrollado sus 
directrices, tendrá que demostrar el resultado al que se llega siguiendo sus ins- 
trucciones EXACTAMENTE. La exageración le puede ayudar a ilustrar las con- 
secuencias de unas directrices imprecisas. No deje que las limitadas habilidades 
de escritura de los estudiantes les impidan expresar sus reglas. ¡No tenga en 
cuenta la ortografía! 

Continuación: Esta es una actividad preparatoria para “Un problema prin- 
goso””. 


b) Un problema pringoso 


Haz una solución **paso-a-paso”” para prepararte una rebanada de pan con man- 


tequilla y mermelada, usando una barra de pan, un paquete de mantequilla, un tarro de 
mermelada y un cuchillo. Intercambia tu solución con la de tu compañero y sigue las ins- 
trucciones EXACTAMENTE. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Reforzar la técnica del ““paso-a-paso”” para la resolución de pro- 
blemas. 

Materiales: Un paquete de mantequilla, un tarro de mermelada, un cuchillo, 
una barra de pan, mantel (tal como hojas de periódico, servilletas de papel o 
papel de cera de las tiendas de alimentación). 

Tiempo: De 30 a 40 minutos, dependiendo de cuantas soluciones de los estu- 
diantes quiera leer y llevar a cabo. Los estudiantes de más edad tienden a ocu- 
par más, ya que escriben con más detalle. 

Habilidades: Pensamiento lógico, secuenciación y escritura. 

Información adicional: No deje que las limitadas habilidades de escritura de los 
estudiantes les impidan expresar sus normas. (No tenga en cuenta la ortografía.) 
Continuación: Prepare, con la clase completa, una solución “*perfecta”” para la 
rebanaba de pan con mantequilla y mermelada. Esta se podría poner en el 
periódico mural de la clase. Como tarea para casa se sugiere la siguiente activi- 
dad: “Maniobras marcianas”. 
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c) Maniobras marcianas 
He aquí un mapa del espacio exterior que muestra una nave de exploración mar- 
ciana intentando volver a su base, MARTE. 


Usa las cuatro palabras marcianas definidas a continuación para escribir una solu- 
ción “paso-a-paso”, de tal manera que la nave de exploración marciana regrese sin peli- 


gro a su base. 
A 
NE 


Radiación 


Nave de 
exploración 


»=Á 


+ COMIENZO MANIOBRAS MARCIANAS 


Tomenta de 
el asteroides 


Para mover un espacio a la derecha, se dice PARSEC en marciano. 
Mover un espacio a la izquierda, se dice QUERTY en marciano. 
Mover un espacio hacia arriba, se dice PANTALÓN en marciano. 
Mover un espacio hacia abajo, se dice GORTP en marciano. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Esta es una actividad de preprogramación diseñada para enseñar al 
estudiante a preparar una solución **paso-a-paso”” usando un conjunto limitado 
de Órdenes. 
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Materiales: Una ficha de trabajo creada por el profesor, con la actividad arriba 
descrita. 

Tiempo: De 15 a 20 minutos (tarea para casa). 

Habilidades: Pensamiento lógico, secuenciación y abstracción simbólica. 


d) El guía de la gira 


Prepara una solución “*paso-a-paso”” para guiar a un extranjero por la ciudad, visi- 
tando cinco lugares importantes. (Puedes elegir los cinco sitios para visitar. Puedes 
incluir una biblioteca, el edificio del Ayuntamiento, una estación de bomberos, un par- 
que y la comisaría de Policía.) 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Esta es una actividad para la resolución de problemas que ayudará 
al estudiante a aprender a expresar los problemas con una solución “*paso-a- 
paso”. 

Materiales: Papel para carteles, mapa de la ciudad y rotuladores. 

Tiempo: De 30 a 45 minutos. 

Habilidades: Leer mapas, secuenciación y pensamiento lógico. 


e) Resolver o no resolver 


Para que un problema se pueda resolver debe estar enunciado de una manera muy 
clara. A continuación se expone una lista de problemas. Marca aquellos que están enun- 
ciados con claridad. 


YA O ni  Yn — 


Cuenta las estrellas. 

Cuenta el número de ventanas. 

Compra tebeos. 

Compra una barra de pan. 

Vístete tú mismo. 

Pon un par de calcetines en tus pies desnudos. 

Da las instrucciones detalladas para trasladarse desde el portal de tu casa a tu 
escuela. (En coche, en autobús o a pie.) 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Esta actividad permitirá a los estudiantes discernir sobre qué proble- 
mas se pueden solucionar de una manera concreta y cuáles otros no son resolu- 
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bles. Esto se resaltará cuando los estudiantes intenten decidir qué problemas se 
pueden resolver en un ordenador. 

Materiales: Ficha de trabajo creada por el profesor. 

Tiempo: De 15 a 30 minutos. 

Habilidades: Pensamiento lógico. 

Continuación: El ejercicio “*sin solución”? es una buena y enriquecedora activi- 
dad para seguir a ésta. El profesor también puede sugerir que los estudiantes 
elijan uno de los problemas que sí se pueden solucionar y que dibujen un 
diagrama describiendo **paso-a-paso”” su solución. 


f) Sin solución 


Observa entre los problemas que no marcaste. Intenta escribirlos de una manera 
diferente, de forma que estén claros y se puedan resolver. Por ejemplo, en el primero, 
““Cuenta las estrellas””, estamos pidiendo un imposible hoy día. Los científicos aún deba- 
ten las teorías sobre los límites del Universo. Sería mejor pedir la solución de “Cuenta 
las estrellas de la Osa Mayor””. ¿Podrías ponerlo aún más claro? 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Ampliar el concepto de problema soluble. 
Materiales: Ficha de trabajo creada por el profesor. 

Tiempo: 30 minutos. 

Habilidades: Pensamiento lógico, fijación de límites y precisión. 


g) A favor de la corriente 
El diagrama de flujo que aparece a continuación no tiene secuencia. Cuando está 
ordenado se puede utilizar para resolver el problema: *“¿Qué ropa me pondré hoy?”” Re- 


corta las figuras del diagrama de flujo, ordena y conéctalas para resolver apropiadamen- 
te el problema. 
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Usar un 
abrigo 


¿Está 
lloviendo? 


Usar un 


impermeable 


¿Hace calor? 


Ira la 
escuela 


A FAVOR DE LA CORRIENTE 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Hacer prácticas con soluciones empleando diagramas de flujo. 
Materiales: Una ficha con el diagrama de flujo, creada por el profesor, tijeras y 
pegamento. 

Tiempo: 15 minutos. 

Habilidades: Secuenciación y pensamiento lógico. 

Información adicional. La actividad “Entérate cómo”” podría ser una buena 
continuación. 


h) Más a favor de la corriente 


He aquí un diagrama de flujo. Síguelo en su totalidad y explica al resto de la clase 
qué problema es el que está resolviendo. 
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COMIENZO 


Da a C el valor 
inicial O 


Suma 5a C 


MAS A FAVOR DE LA CORRIENTE 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Practicar siguiendo la lógica de un diagrama de flujo. 
Materiales: Ficha de trabajo creada por el profesor. 

Tiempo: 10 minutos. 

Habilidad: Pensamiento lógico. 


i) Entérate cómo 


A continuación se describen algunos problemas que están escritos claramente. Elige 
uno y prepara una solución “*paso-a-paso”” para el problema. 


1. Da las instrucciones para ir desde el portal de tu casa a tu escuela por la maña- 
na, bien a pie, en coche o en autobús. 

2. Obtén un libro de ciencia ficción de la biblioteca pública más cercana a tu casa. 

3. Juega al juego del “AHORCADO” con un amigo. 
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APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Actividad de preprogramación que refuerza el concepto de la resolu- 
ción de problemas **paso-a-paso””, con situaciones familiares cotidianas. 
Materiales: Ficha de trabajo creada por el profesor, y lápiz. 

Tiempo: 30 minutos. 

Habilidades: Pensamiento lógico, precisión y secuenciación. 

Información adicional: Sugerir a los estudiantes que hagan el diagrama de flujo 
de la solución. 

Continuación: Se sugiere que esta actividad se utilice como preparación para 
solucionar los problemas numéricos de la actividad “Entérate cómo, con nú- 
meros””. 


j) Entérate cómo, con números 


A continuación aparecen algunos problemas numéricos. Elige uno y escribe una 
solución **paso-a-paso”” para el problema. Recuerda, no se necesita la respuesta. Sólo 
tienes que decir CÓMO obtener la respuesta. 


ll; 
Ze 
ER 


Explica cómo se halla el área de un rectángulo. 

Explica cómo se da la tabla de multiplicar del 5 desde 5 x 1 a 5 x 12, inclusive. 
Consigue en una tienda de alimentación un ticket de la caja registradora con los 
precios parciales y el total, de una serie de productos comprados. Explica cómo 
se han de sumar todas las cifras del ticket. 

Muestra cómo decidir cuánto cambio le darás a una persona que te ha dado un 
billete de 500 ptas. para pagar un objeto que vale 458 ptas. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Aplicar las técnicas de solución “paso-a-paso” a problemas numéri- 
cos que se puedan resolver. 

Materiales: Ficha de trabajo creada por el profesor. 

Tiempo: De 15 a 30 minutos. 

Habilidades: Pensamiento lógico, razonamiento abstracto, secuenciación y 
precisión. 

Información adicional: El profesor puede reforzar esta actividad haciendo que 
algunos estudiantes hagan carteles con los diagramas de flujo de la solución 
correcta para colocarlos en el periódico mural. 


k) Es tu turno 


He aquí una solución **paso-a-paso”” para una partida de un juego. ¿Puedes escribir 
esta solución en LTP (Lenguaje Típico de Programación)? 
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Escribe seguido, como un solo número, el día y el mes de tu cumpleaños (por 
ejemplo, el 10 de julio es el número 107). 

Escribe tu edad. 

Multiplica el día y el mes por 2 (en el ejemplo: 107 x 2). 

Suma $5 a la respuesta del apartado 3. 

Multiplica el resultado del apartado 4 por 50. 

Suma tu edad a la respuesta del apartado 5. 

Suma 365 al resultado del apartado 6. 

Resta 615 de la respuesta del apartado 7. 

Expresa por escrito el resultado del apartado 8. 


ORIDNRAAN 


Tu respuesta será un número que coincide con el día y el mes de tu nacimiento y tu 
edad actual. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Reforzar el enfoque algorítmico para la solución de problemas. 
Materiales: Ficha de trabajo creada por el profesor. 

Tiempo: 30 minutos. 

Habilidades: Pensamiento lógico, razonamiento abstracto, operaciones mate- 
máticas básicas de suma, resta y multiplicación. 

Información adicional: Esta es la actividad más formal para la resolución de 
problemas que se ha sugerido. Ya que puede resolverse en un ordenador, es un 
buen problema de programación que puede utilizarse posteriormente cuando se 
desarrollen las actividades de programación. También es un buen problema 
para realizar un diagrama de flujo. 


l) Trabajos de ordenador 


Juega a simular un ordenador para ver cómo trabajan simultáneamente las diversas 
secciones de un ordenador. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Descripción: Este juego de clase simula cómo funcionan las diferentes partes de 
un ordenador. Se instruye primero acerca de las partes del ordenador (entrada, 
salida, UCP, memoria y Unidad Aritmético-Lógica) y se asigna después a estas 
partes para que se proceda a actuar. Todos los alumnos pueden participar, ya 
que la memoria puede representarse por uno o más alumnos, simulando ser 
cada uno una célula de la memoria. El profesor puede construir letreros y una 
tabla con buzones para identificar cada parte del ordenador: 
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ÓN ENTRADA 
A SALIDA ON 


UCP 


UAL 


ACUMULADOR 


e MEMORIA ES 


Explica el conjunto de órdenes en un lenguaje de ordenador llamado LTP (Lengua- 
je Típico de Programación, véase tabla 4.1): desarrolla en la pizarra un problema sen- 
cillo para introducir dos números, sumarlos, e imprimir la respuesta: 


POS 
LEER 12 
LEER 13 
CARGAR 12 
SUM 13 
ALM 14 ÍMPRIMIR 12 
IMPRIMIR 12 e 


IMPRIMIR 13 
IMPRIMIR 14 
FIN 


CARGAR 12 il 


Una vez desarrollados el programa y los datos (los dos números), pon con rotu- 
ladores cada orden y datos numéricos en tarjetas separadas para los buzones. 

Ahora el ““director”? (UCP) toma el mando y dice a las partes del ordenador (los 
estudiantes) qué tienen que hacer. La UCP manda al dispositivo de entrada leer las fi- 
chas del programa (esto se llama cargar el programa en la memoria) en las posiciones 


DATOS: 20, 14 
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correspondientes de la memoria. La posición 1 de la memoria contendrá la tarjeta 
LEER 12, la posición 2 de la memoria contendrá la tarjeta LEER 13, etc. Después de que 
el programa se almacena en la memoria, la UCP atiende las órdenes una a una, comen- 
zando en la posición 1, y hace que se ejecute. Una orden LEER 12 desde la UCP activará 
el dispositivo de entrada para que lleve una ficha de datos a la posición 12 de la memo- 
ria. Una orden LEER 13 desde la UCP activa el dispositivo de entrada que llevará una 
tarjeta de datos a la posición 13 de la memoria. La orden CARGAR 12 envía el dato desde 
la posición 12 a la UAL, la orden SUM 13 llevará el dato desde la posición 13 a sumarse a 
la información de la UAL. La orden CARGAR 14 manda llevar la respuesta desde la UAL 
a la posición 14 de la memoria. Las órdenes IMPRIMIR envían la información al dispo- 
sitivo de salida. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Esta actividad está diseñada para enseñar a los niños cómo inter- 
actúan las partes de un ordenador. 

Materiales: Tabla de buzones, papel para hacer los letreros y las tarjetas del 
programa. 

Tiempo: De 40 a 45 minutos para desarrollar el programa y simular el funcio- 
namiento del programa a través del ordenador. 

Habilidades: Verbales, seguir las instrucciones, secuenciación y saber resolver 
problemas. 

Continuación: El profesor puede elegir otros problemas para desarrollarlos en 
LTP. Un problema posible podría ser hallar el área de un rectángulo dando la 
longitud y la anchura como entrada. Se podría usar la misma simulación para 
poner en marcha este programa. A los estudiantes se les puede encargar escribir 
un programa LTP como tarea para casa. La actividad “Es tu turno”” describe 
otra posible actividad de programación. 


m) El ordenador travieso 


A continuación presentamos un programa BASIC para hacer “reír”? al ordenador. 
Enciende el ordenador y escribe: 


10 PRINT “JA JA” (RETURN) 
Ahora escribe: 
RUN (RETURN) 
¿Puedes cambiar el programa para hacer “llorar” al ordenador? 


Ahora observa este programa BASIC que hace que el ordenador ría continuamente. 
Escribe: 
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10 PRINT “JA JA” (RETURN) 
20 GOTO 10 (RETURN) 


Ahora escribe: 


RUN (RETURN) 


Para que deje de reír tienes que pulsar la tecla BREAK. ¿Puedes cambiar el programa 
para hacer que el ordenador llore continuamente? Puedes utilizar este programa para 
hacer que el ordenador repita cualquier frase que tú quieras. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Proporcionar una primera experiencia en la introducción real de ins- 
trucciones en un ordenador y observar las consecuencias. 

Materiales: Un ordenador que tenga capacidad para el lenguaje BASIC, ficha de 
trabajo creada por el profesor. 

Tiempo: De 10 a 15 minutos por estudiante de ordenador. 

Habilidades: Leer y seguir las instrucciones. 

Información adicional: Los estudiantes jóvenes son ““escritores”” lentos. Pueden 
estar más cómodos trabajando en grupos. 


LECTURAS RELACIONADAS 


(E, Estudiante. P, Profesor) 


1. 
2, 


de 


Ball, Marion. What Is a Computer? Houghton Mifflin Company, 1972 (E). 
Bell Marvin, and Charp, Sylvia. Be A Computer Literate. Creative Com- 
puting, 1978 (E). 

Berger, Melvin. Computers. Coward, McCann and Geoghegan, 1972 (E). 

Boy Scouts of America Merit Badge Series. Computers. Eastern Distribution 
Center, Charlotte, N.C. (E). 

Brande, Michael. Larry Learns About Computers. T.S. Denison and Com- 
pany (E). 

Brown, Richard. Computers. Viking Press, 1976 (E). : 

Chambers, Murray. Computers and Young Children. John Wiley and Sons, 
1972 (E). 

De Rossi, Claude. Computers: Tools for Today. Children's Press, 1972 (E). 
Foley, Jacobs, Bower, and Basten. Discovery and Structure: Individualizing 
Mathematics-Flowchart I, IL, HI. Addison Wesley Publishing Co., 1970 
(E, P). 

Halacy, Daniel. What Makes A Computer Work. Little Brown € Compa- 
ny, 1973 (E). 
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Hohanneson, Olaf. The Tale of the Big Computer: A Vision. Coward, 
McCann « Geoghegan, 1968 (E). 

Jones, Weyman. Computer: The Mind Stretcher. Dial Press, 1969 (E, P). 
Kinsler, Doris and Kinsler, Stephen. Computers € Machines with a Memory. 
Hawthorn Books, 1968 (E). 

Kohn, Bernice. Computers at Your Service. Prentice-Hall 1966 (E). 

Lewis, Bruce. Meet The Computer. Dodd, Mead Company, 1977 (E). 
Meadow, Charles. The Story of Computers. Harvey, 1970 (E). 

O”Brien, Linda. Computers. Franklin Watts, 1978 (E). 

Rice, Jean. My Friend the Computer. T.S. Denison € Company, 1976 (E). 
Snyder, Gerald. Let's Talk About Computers. Jonathan David Publishers, 
1973 (E). 

Spencer, Donald. Story of Computers. Camelot, 1977 (E, P) 

Spencer, Donald. Computers in Action: How Computers Work. Hayden Book 
Co., 1974 (E, P). 

Srivastava, Jane. Computers. Coward. McCann € Geoghegan, 1972 (E, P). 
Steinberg, Fred. Computers. Franklin Watts, 1969 (E, P). 


Estas lecturas son referidas a USA. 
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Capítulo 5 LOL 


¿Qué hacen los ordenadores 
por nosotros? 


APLICACIONES DE LOS ORDENADORES 


Es difícil encontrar algún aspecto de nuestra vida que no se vea afectado de alguna 
manera por los ordenadores. El objetivo de esta unidad es tomar conciencia del impacto 
de los ordenadores en la vida diaria. Todos somos, en alguna medida, usuarios de los or- 
denadores. Como tales usuarios es importante entender que cualquier aplicación de un 
ordenador es tan buena como lo sean el programa y los datos que se introduzcan en el 
sistema. Como nos dice el refrán: Garbage in, Garbage out (Si metemos basura, sólo sa- 
caremos basura). 

Es importante que sepamos distinguir las operaciones de ordenador que se realizan 
en tiempo real. Un sistema que trabaja en tiempo real es aquel en el que los resultados o 
los datos que se introduzcan durante la ejecución afectan, en ese mismo instante, al pro- 
ceso, y no posteriormente. Un ejemplo puede ser el sistema informático que controla los 
lanzamientos espaciales. Teniendo en cuenta los datos que llegan continuamente del ra- 
dar describiendo la trayectoria del vehículo, se hacen los ajustes necesarios para mante- 
nerlo dentro de la trayectoria prevista. 

Pueden encontrarse en la mayoría de periódicos y revistas descripciones de las prin- 
cipales aplicaciones de los ordenadores. El siguiente esquema se puede utilizar para ana- 
lizar el tema en clase. El asterisco (*) indica las aplicaciones que se pueden encontrar con 
mayor facilidad. : 


A) Negocios 


Este es el sector en el que el uso de los ordenadores se desarrolló con mayor antela- 
ción; se inició al comienzo de la década de los cincuenta. En la mayoría de las activida- 
des empresariales que se describen a continuación, la necesidad de los ordenadores es 
total, sobre todo en las grandes compañías. 
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el. 


*2: 


“3; 
*4, 
m9: 
*6. 


Proceso de nóminas: El ordenador es capaz de controlar sueldos, pluses, horas 
extras, impuestos, movimiento de cheques y todos los demás aspectos del proce- 
so de personal. 

Listas de personal: Los registros de los empleados pueden ser almacenados y 
manipulados por el ordenador. 

Contabilidad, libros contables y auditorías. 

Facturación. 

Control de inventario. 

Cajas registradoras: Los sistemas de cajas registradoras controlados por un or- 
denador central en grandes almacenes o supermercados resultan familiares para 
casi todos (Fig. 5.1). El ordenador es capaz de almacenar los precios de los pro- 
ductos según su código UPC; éste es un código universal de productos (Univer- 
sal Product Code) constituido por diez dígitos y aceptado por los comerciantes. 
(El UPC está impreso en un determinado lugar de los artículos envasados y está 
formado por barras verticales que identifican al artículo y al fabricante.) Todos 
los cometidos de una caja registradora pueden ser realizados por este tipo de 
sistemas, incluyendo los descuentos por cupones, la utilización de tarjetas de 
crédito, etc. Otros sistemas más sofisticados pueden establecer una conexión en- 
tre las ventas y el control de inventario. 

Control de producción: Los ordenadores pueden ser utilizados en la industria 
para controlar procesos. Algunas cadenas de montaje de automóviles están to- 
talmente automatizadas (Fig. 5.2). Las refinerías de petróleo y las plantas side- 
rúrgicas están controladas por ordenadores. El control de calidad de la in- 
dustria química (peso, cantidad por botella, etc.) está también, en gran parte, 
automatizado. 

Sistemas de tratamiento de información: Una gran parte de la información 
comercial está organizada en bases de datos. Esta información puede ser recu- 
perada y analizada de muchas maneras para ayudar a la gestión y a la toma de 
decisiones sobre ventas, inventarios, nuevas plantas y equipamientos, produc- 
ción, análisis de mercado y publicidad. 

Proceso de textos: Esta es una técnica que consiste en grabar todo el texto de 
una Obra en la memoria de un ordenador y posteriormente realizar todas las 
Operaciones de diseño de formato, montaje y edición a través de la consola del 
ordenador (Fig. 5.3). En gran número de empresas, los procesadores de texto 
han sustituido a las máquinas de escribir, dado que permiten evitar el recopiar 
formulismos y, por tanto, ahorran gran cantidad de tiempo y papel. Las circu- 
lares pueden ser también almacenadas en memoria, y posteriormente impresas y 
remitidas a sus destinatarios. 


B) Finanzas 


de 


Intercambio de valores: En Estados Unidos, el AMCODE (sistema americano 
de ejecución informatizada de órdenes de intercambio de valores) registra y eje- 
cuta todas las órdenes de compra y venta de valores. El SIMPAC es un simula- 
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Figura 5.1. Los modernos hipermercados poseen cajas registradoras “inteligentes”? que agilizan en gran 
medida la tarea de venta. (Cortesía de NCR Corp.) 


Figura 5.2. Brazos mecánicos controlados por ordenador (robots), capaces de llevar a cabo con gran preci- 
sión tareas de ensamblaje de pequeñas piezas en cadenas de montaje de automóviles. (Cortesía de General 
Motors Corp.) 
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Figura 5.3. Los sistemas de tratamiento de textos son de gran utilidad en las oficinas de hoy día. 


dor de estrategias de comercio para el entrenamiento de agentes de cambio y 
bolsa y especialistas. Existe también el QUOTRON, utilizado por las firmas 
asociadas para obtener una información actualizada al minuto de las cotiza- 
ciones de Bolsa. 

2. Banca: Los ordenadores se vienen utilizando durante años en las instituciones 
bancarias para registrar las transacciones (Fig. 5.4). Con el incremento de che- 
ques procesados (alrededor de treinta y tres mil millones en un año en Estados 
Unidos), todos los países se aproximan rápidamente al límite máximo de che- 
ques que sus respectivos bancos pueden tramitar por métodos tradicionales. La 
razón por la que actualmente se pueden negociar tantos es la existencia de nú- 
meros MIRC (reconocedor de caracteres por tinta magnética) en la mayoría de 
los cheques, lo que permite su procesamiento por ordenador. Veamos a conti- 
nuación algunos avances en el uso de ordenadores en Banca: 


*A) Cajeros automáticos: Estos sistemas entregan dinero, reciben ingresos y acep- 
tan el pago de recibos durante las veinticuatro horas del día a los titulares de cuentas que 
tengan la adecuada identificación (Fig. 5.5). Los cajeros automáticos están programados 
para conceder crédito, a los titulares de cuentas, hasta unos límites predeterminados. 


B) Sistema electrónico de transferencia de fondos: Hay una tendencia actual a que 
las operaciones bancarias automatizadas sustituyan al dinero en metálico y a los che- 
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Figura 5.4. En la actualidad los bancos poseen terminales conectados a su ordenador central, que agilizan en 
gran medida los servicios del cliente. (Cortesía de NCR Corp.) 


AENA 


Figura 5.5. Los cajeros automáticos son auténticos terminales de ordenador que permiten al cliente realizar 
transacciones bancarias por sí mismo. 
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ques. Todas las transferencias de fondos se realizarán a través de una central, quizá con 
la forma de una empresa de servicio público, como puede ser la telefónica, en la cual 
realizarán todas sus transacciones empresas particulares, empleados y hasta el Gobierno. 
Los clientes recibirán periódicamente, y siempre que lo soliciten, informes de sus estados 
de cuentas. Las personas y las instituciones deberán cambiar sus hábitos de actuación, ya 
que desaparecerá el tiempo muerto que existe en las transferencias de dinero para llevar 
a efecto el pago de facturas con dinero que no ha sido abonado en cuenta todavía. 


C) Ciencia 


Los ordenadores se están utilizando con gran éxito en el mundo científico para pro- 
porcionar respuesta a cálculos extensos y complicados. 


1. Análisis estadístico y matemático: Aunque la teoría de dichos análisis era cono- 
cida, en algunos casos desde hace siglos, no pudo ser aplicada a la práctica has- 
ta mediados de este siglo, que es cuando se han desarrollado los ordenadores de 
utilización general. 

2. Simulación: La simulación es la técnica de desarrollar en ordenadores modelos 
dinámicos de alguna situación real, utilizando ecuaciones y variables. También 
se emplea la teoría de la probabilidad para incluir las variables aleatorias. Se 
han realizado simulaciones sobre la economía de Estados Unidos, sobre el cuer- 
po humano, sobre las tendencias demográficas, sobre el clima, etc. Un ejemplo 
de una importante simulación es el análisis de las distribuciones de la población, 
la pobreza, la riqueza, las tierras, etc., en todo el mundo. 

3. Experimentos en tiempo real: Los ordenadores son utilizados para controlar los 
datos producidos por experimentos en curso, y en función de ellos variar los pa- 
rámetros si es necesario. Por ejemplo, un ordenador puede estar recibiendo los 
datos de la posición de un globo meteorológico desde una estación de radar y 
producir cambios en el movimiento de éste en función de un programa predeter- 
minado (Fig. 5.6). 


D) Cuidado de la salud 


Los ordenadores se han convertido en una herramienta indispensable en los centros 
hospitalarios. Los ordenadores son útiles en cualquier nivel de la sanidad: administrati- 
vo, análisis de laboratorio, diagnóstico de enfermedades, control de pacientes, control 
de órganos artificiales, bibliotecas médicas, investigación, prácticas médicas, etc. A con- 
tinuación se describen algunas de estas aplicaciones. 


*1. Tareas administrativas: Los ordenadores son utilizados en la mayoría de los 
hospitales para elaborar las facturas de los pacientes, los trámites de los segu- 
ros, la asignación de habitaciones y, en muchos casos, las dietas y recetas. 

2. Historiales médicos: Muchos hospitales y compañías de seguros archivan los 
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Figura 5.6. 


*4. 


Lanzamiento de un balón meteorológico con sistemas automáticos de detección y medida de dife- 
rentes variables atmosféricas. (Cortesía de NOAA.) 


historiales médicos de los pacientes en ordenadores. En Estocolmo (Suecia) 
cada ciudadano está registrado en un banco de datos médicos que proporciona 
información en caso de emergencia. Con tal sistema es necesario determinar 
quién puede recibir información y evitar accesos no autorizados a una informa- 
ción tan delicada. 

Diagnosis: Cada vez se utilizan más frecuentemente los ordenadores para obte- 
ner diagnósticos previos a partir de datos y pruebas de laboratorio que pueden 
ser introducidas directamente en el ordenador (Figs. 5.7A y 5.7B). 

Control directo de pacientes: Los ordenadores pueden ser utilizados para con- 
trolar las constantes vitales del enfermo, y el equipo quirúrgico auxiliar, duran- 
te una Operación o en las unidades de cuidados intensivos. Los ordenadores ha- 
cen sonar alarmas en el caso de que se produzca alguna desviación previamente 
especificada. 

Enseñanza médica: La simulación de pacientes y síntomas en un ordenador 
ayuda, en las prácticas de estudiantes de Medicina, a reconocer síntomas y a 
diagnosticar enfermedades. Los estudiantes pueden usar estos sistemas para 
practicar, sin graves consecuencias, en caso de que el paciente «simulado» 
muera. 
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Figura 5.7A. Analizador de sangre que, por medio de un rayo láser, realiza automáticamente ocho análisis 

diferentes en sesenta segundos, a partir de una pequeña cantidad de sangre. Esta tarea necesitaría el trabajo de 

dos técnicos durante una hora para obtener el mismo resultado. (Cortesía de Shady Grove Adventist Hospital, 
Rockville, MD.) 


Figura 5.7B. Ordenador para el análisis de la función pulmonar capaz de analizar la presión atmosférica, 
temperatura y humedad ambiente, calculando y dibujando instantáneamente un esquema de la respiración del 
paciente. (Cortesía de Shady Grove Adventist Hospital, Rockville, MD.) 
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E) Abogacía y legislación 


l.: 


*2; 


Sistemas de almacenamiento de datos legales: Los sistemas tales como el LEXIS 
(Fig. 5.8), el ordenador experto en leyes, proporcionan citas legales, según pala- 
bras clave, más rápida y más fiablemente que lo pueda hacer cualquier huma- 
no. En caso de citas de interés se puede pedir al ordenador todos los textos 
legales y referencias de juicios relacionadas con el caso. 

Centro Nacional de Información Criminal (NCIC en Estados Unidos): Esta es 
una red de información policial desarrollada, en la década de los sesenta, en Es- 
tados Unidos por el FBI y a la que tienen acceso las policias locales. En todas 
las comisarías existen teletipos conectados por teléfono con las centrales estata- 
les de Policía. Estas centrales están conectadas directamente con el ordenador 
central del cuartel general del FBI en Washington (Fig. 5.9). Allí se puede acce- 
der directamente a información sobre coches robados, personas buscadas y des- 
aparecidas, objetos perdidos o robados, armas robadas, drogas y narcóticos, 
carnets de conducir anulados y caducados, registros de automóviles, fichas 
policíales personales, etc. 

Registros de vistas y elección de jurados con ordenador: Esta es una aplicación 
administrativa que ayuda en gran medida en los juzgados saturados de tra- 
bajo (Fig. 5.10). 


Figura 5.8. Sistema de almacenamiento de datos legales LEXIS. (Cortesía de MEAD DATA Central.) 
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Figura 5.9, 


Ordenador central del F.B.I. en el Centro Nacional de Información Criminológica. (Cortesía 


del F.B.I.) 
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Supreme Court 
Decides to Join 
Computer Age 


By STEPHEN WERMEIL 


Next October, for the first time since the 
Justices began issuing opinions in 1792, deci- 
sions will be printed by a computer. The 
changes are supported by Chief Justice War- 
ren Burger, who recalls that when he arrived 
at the Supreme Court in 1969, “they didn't 
even have a Xerox machine in the building.” 


The idea to bring in computers originated 
with Mr. Burger in 1972. He says he wanted 
some statistics from the court clerk's office 
and discovered that office workers had to 
count cases from a handwritten log. “They 
were doing it the way they had done it in 
Civil War days,” the Chief Justice says, 
“only they used ballpoints instead of quill 
pens.” 


The use of computers is also spreading to 
federal courts. Federal district and appeals 
courts have been experimenting, through the 
Federal Judicial Center in Washington, with 
a system called Courtran that would provide 
centralized management and docketing capa- 
bility. 


Figura 5.10. Artículo aparecido en el Wall Street Journal acerca del uso de los ordenadores en el Tribunal 
Supremo. (Reimpreso con permiso del Wall Street Journal, Dow Jones £ Co., Inc., 1981. Reservados todos 
los derechos.) 
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Sistemas de seguridad: Existen muchos sistemas de seguridad sofisticados basa- 
dos en control por ordenador. Uno de particular interés es el Midex 55, que es 
un sensor de movimiento a través de ordenador. No requiere sensores ni cablea- 
do especial. Este sistema genera la descarga de un haz de energía inofensiva y 
hace sonar una alarma cuando el ordenador detecta cualquier movimiento. La 
alarma se desconecta si el intruso se da a la fuga. 


F) Educación 


Los ordenadores se han utilizado en la educación desde mediados de los sesenta, 
empezando por tareas administrativas, tales como registros de personal y nóminas, y 
evolucionando posteriormente hacia la elaboración de listas de clases e impresión de cali- 
ficaciones. Pero es a finales de los sesenta y principios de los setenta cuando realmente 
los ordenadores logran introducirse en las aulas. 


cd E 
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Orientación escolar: Los sistemas de orientación escolar informatizados, tales 
como el sistema EXPLORE desarrollado en Maryland, son utilizados para ayu- 
dar a los alumnos en la elección de la carrera que van a cursar. Este sistema 
puede probar las aptitudes, actitudes y la capacidad de trabajo de un estudian- 
te, además de facilitar información del nivel de dificultad, estudios necesarios y 
características del trabajo a desarrollar en diversas ocupaciones. 

Enseñanza asistida por ordenador (EAO): Se puede emplear esta denominación 
para aquellas situaciones educativas en las que un microordenador colabora de 
algún modo en el proceso de aprendizaje. Las primeras experiencias de EAO, 
llevadas a cabo en Estados Unidos en los años sesenta, intentaban diseñar pro- 
gramas de ordenador que imitasen al profesor, siguiendo una estructura de en- 
señanza programada ramificada. Estos primeros programas sólo usaban textos 
que iban apareciendo en la pantalla para darle información al alumno o propo- 
nerle diversas respuestas a elegir. 

Este tipo de EAO puede ser útil en algunos casos en los que sólo se pretenda 
evaluar unos conocimientos concretos, repasar ágilmente cuestiones o datos 
breves, o ejercitar o automatizar alguna materia particular. Sin embargo, las 
posibilidades actuales de los microordenadores permiten desarrollar programas 
educativos mucho más interesantes, en los que, dada la capacidad del ordenador 
de dibujar en la pantalla, se simulen fenómenos o situaciones, o se ilustren de 
una forma animada conceptos difíciles de estudiar de otro modo, yendo la 
interacción alumno-ordenador mucho más allá de la sola pulsación de algunas 
teclas para avanzar o elegir entre varias opciones. 

La EAO así diseñada es un medio útil para aumentar los recursos didácticos 
del profesorado, y le ayuda a mejorar la calidad de la enseñanza. Existen algu- 
nos sistemas EAO, como el PLATO (desarrollado por Control Data Corpora- 
tion en la Universidad de Illinois), para los que se ha desarrollado gran cantidad 
de material; en concreto, el sistema PLATO cuenta con más de cuatro mil horas 
de programas sobre las materias más diversas y a todos los niveles. Los sistemas 
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como el PLATO poseen un modo de funcionamiento que permite y ayuda al 
profesor a diseñar los programas, que después serán utilizados por los alumnos. 
Enseñanza controlada por ordenador: Aparte de la propia gestión administrati- 
va escolar, que puede estar basada en un sistema informático, hoy día un micro- 
ordenador le permite a un profesor llevar un control personal y directo de sus 
alumnos, pudiendo utilizarlo tanto para tratamiento estadístico de los resulta- 
dos como para la elaboración o corrección de pruebas objetivas. 

LOGO: Una de las formas más sobresalientes de usar el ordenador con fines di- 
dácticos es utilizar un lenguaje informático que, a través de su aprendizaje, per- 
mite explorar el mundo de la lógica y de los símbolos desarrollando la capaci- 
dad de análisis y resolución de problemas. Este es el caso del LOGO, que es un 
lenguaje informático que fue diseñado especialmente para ser utilizado como 


herramienta educativa. 
Gracias a sus características específicas, el LOGO supone un cambio radical 


en el papel pasivo jugado por el alumno en los típicos programas de EAO. En 
la metodología LOGO es el niño quien programa y enseña a la máquina. En el 
LOGO el niño dialoga con un “animal simbólico””, llamado tortuga, que se 
mueve por la pantalla haciendo dibujos y que es el vínculo a través del cual 
el niño se relaciona con el ordenador. En el “mundo de la tortuga”” los niños 
aprenden a explorar conceptos nuevos, a pensar y a formular problemas por sí 
mismos. 

Su diseñador, Seymour Papert, describe en su artículo “Teaching Children 


Figura 5.11. Los ordenadores pueden prestar una grandísima ayuda a la enseñanza. Microordenador COMPIS 


fabricado en Suecia por Esselte STUDIUM. (Cortesía de Esselte Studium.) 
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Thinking” (“Educando el pensamiento de los niños””) la importancia de ense- 
ñar a programar a los alumnos, y analiza el LOGO en su libro Desafío a la 
mente. Editorial Galápago, Buenos Aires, 1981. 


G) Archivos y bibliotecas 


Los ordenadores han modificado radicalmente el almacenamiento de la informa- 
ción. El acceso a la información de libros de las bibliotecas está frecuentemente con- 
trolado por ordenador, lo mismo que los préstamos de libros. La biblioteca del Congre- 
so de Estados Unidos utiliza un sofisticado sistema de busca mediante ordenador según 
títulos, autores y signaturas. 

El Clarkson College, en Postdam (Nueva York), abrió en 1981 un centro de recur- 
sos educativos. Este centro está diseñado para ser algo más que la biblioteca de un cole- 
gio. Tiene sesenta terminales, donde los estudiantes pueden realizar búsquedas directas 
en los libros, y microfichas que forman la colección de la biblioteca. Además, los estu- 
diantes tienen acceso a 150 bases de datos de todos los Estados Unidos para recabar todo 
tipo de información. Una de estas bases de datos, ERIC (Centro de Información y Re- 
cursos Educativos), es un sistema de creación federal extendido por todo el país y diseña- 
do para recoger información de los principales avances en materia educativa, poniéndola 
al alcance del público. La mayor parte de la investigación realizada para la redacción de 
este libro fue hecha en ERIC (Fig. 5.12). 


2 hard ke Bv 111 


Figura 5.12. Primer plano de la pantalla de un moderno ordenador al que se ha solicitado una búsqueda 
bibliográfica referente a temas educativos. (Foto AISA.) 
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H) Aplicaciones espaciales 


Debido a la naturaleza técnica de muchas de estas aplicaciones, nos limitaremos a 
enunciarlas a continuación: 


Seguimiento de vehículos espaciales. 

. Control de misiones. 

Guiado de misiles. 

Navegación. 

Control de las constantes vitales de los astronautas durante los experimentos 
espaciales y las exploraciones. 

Análisis de investigaciones mediante simulación. 


Uu Bb un 
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I Transporte 


*]. Control del tráfico: En la mayoría de las grandes ciudades existen sistemas de 
control del tráfico por ordenador. La mayoría de las autopistas del mundo 
están también controladas por ordenadores. 

*2. Control del tráfico aéreo: Los datos obtenidos mediante el radar son introduci- 
dos directamente en monitores controlados por ordenador para ayudar a los 
controladores humanos a dirigir el tráfico (Fig. 5.13). Actualmente, todo el 
entrenamiento de los pilotos comerciales se realiza en simuladores, en los que se 
puede experimentar las diversas situaciones en las que se puede encontrar un 
piloto en vuelo. 

3. Sistemas de control de trenes y de ferrocarriles subterráneos: Los sistemas 
BART (Bay Area Rapid Transit) en San Francisco y METRO de Washington 
son dos ejemplos de sistemas de ordenadores, en tiempo real, utilizados para 
controlar los trenes, metros y autobuses (Fig. 5.14). 

4. Manipulado de cargas: La situación de las cargas en camiones, autobuses y 
aviones es, a veces, controlada por un ordenador. Es importante que se cargue 
lo máximo posible, pero con seguridad, para ahorrar viajes y energía. 

*5. Mantenimiento de automóviles: Los sistemas como el diseñado por Volkswagen 
para la diagnosis automatizada de motores, y el analizador de humos utilizado 
en Chicago para controlar tales emisiones, son ejemplos de cómo se puede utili- 
zar el ordenador para realizar el servicio de mantenimiento de vehículos. 


J) Comunicaciones y expansión de la información 


Seguramente una de las formas en la que los ordenadores influirán de una manera 
más absoluta en nuestra vida será en el modo en que recibiremos la información en el 
futuro. 

A continuación enumeramos algunos de los sistemas de información mediante orde- 
nador que ya están en servicio: 
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Figura 5.13. Sala de control del Metropolitano de Barcelona. (Foto AISA.) 


Figura 5.14, El sistema de videotex de la CTNE (que se llama IBERTEX) permite con gran facilidad acceder 
a bases de datos muy variadas utilizando el televisor doméstico. (Foto AISA.) 
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Redes de comunicación: Los satélites de comunicación, cuyas Órbitas y emisión 
de señales son controladas por ordenador, han hecho posible que la radio y la 
televisión puedan transmitirse a todo el mundo, al igual que sucede con el telé- 
fono (Fig. 5.15). 

La tecnología telefónica está cambiando rápidamente gracias a los avances 
en microprocesadores y transmisión por microondas. 
Periódicos electrónicos: En Columbus (Ohio), se lanzó el primer periódico 
electrónico comercial de Estados Unidos, CompuServe, el 1 de julio de 1980. 
Los suscriptores, que tienen un terminal en su casa, tienen acceso diariamente al 
contenido de “Columbus Dispathch””. Otros periódicos se están uniendo tam- 
bién al servicio, proporcionando por tanto al usuario acceso a los principales 
periódicos de la nación. 
Sistemas informatizados de información: Ha sido desarrollado, por la Oficina 
de Correos Británica, un destacado sistema de información llamado VIEW DA- 
TA. Los tres componentes de este sistema son: el usuario con un televisor espe- 
cialmente modificado, el ordenador y las líneas telefónicas para la transmisión 
de datos, y el informador, que es el que produce el texto. El sistema ya fun- 
ciona en Gran Bretaña; actualmente se está realizando la conexión con Holan- 
da, Alemania y Canadá, además de hacerlo compatible con un sistema similar 
francés. El VIEW DATA proporciona noticias de periódicos, revistas, informa- 
ción local (teatros, cines, restaurantes), boletines de tráfico, resultados deporti- 
vos, servicio de reservas en aviones y hoteles, y otras cosas. 


Figura 5.15. Sala de control de una empresa privada de comunicaciones vía satélite. 
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Figura 5.16. Menú de información ofrecida por el SOURCE. (Cortesía de SOURCE Telecomputing Corp.) 
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En Estados Unidos está siendo comercializado un sistema llamado SOURCE, 
de iguales características que el VIEW DATA (Fig. 5.16). El SOURCE opera 
con un terminal doméstico, una pantalla y un acoplador telefónico. Opcional- 
mente puede añadírsele una impresora para reproducir sobre papel cualquier 
información. La «Enciclopedia Británica» se puede consultar a través del sis- 
tema SOURCE, y no es ilógico pensar que en el futuro lo estén también biblio- 
tecas completas. 

Sondeos de opinión: En España está a punto de entrar en servicio el VIDEO- 
TEX (que en España se llamará IBERTEX). Este servicio está controlado por la 
Compañía Telefónica Nacional de España (CTNE), que proporciona la infra- 
estructura de telecomunicaciones necesarias para la emisión y demanda de in- 
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formación. El VIDEOTEX suministra, a través del televisor familiar, informa- 
ción de los diversos sectores, señales tales como teleenseñanza, telecompra, 
reserva de plazas en transporte y hostelería, transacciones financieras, noticias, 
información editorial, cultural y deportiva, etc. 

En algunas ciudades importantes de Estados Unidos existen sistemas de 
sondeos de opinión basados en ordenador. Por ejemplo, el QUBE, en Colum- 
bus (Ohio), permite al televidente responder a preguntas.. La pregunta aparece 
en su televisor, entonces el espectador pulsa un botón de un dispositivo especial 
que tiene instalado en su hogar y el ordenador central, inmediatamente, tabula 
las respuestas. El resultado aparece en su receptor de TV. 


K) Gobierno 


A continuación se describen algunas de las actividades de la Administración en las 
que los Gobiernos utilizan los ordenadores: 


am 


59, 


Registros: La mayoría de los registros de los Gobiernos son almacenados en 
ordenadores. Incluido todo lo referente a licencias, registros de vehículos de 
motor, impuestos, personal militar, personal de la Administración, seguridad 
social, etc. (Fig. 5.17). 

Urbanismo: Los ordenadores son utilizados para predecir las variaciones de 
población y proyectar el desarrollo urbanístico. Esto permite los diseños de 
zonas urbanas y la distribución de servicios auxiliares, tales como bomberos, 
policía, sanidad y escuelas. 

Sistemas de auxilio asistidos por ordenador: Estos sistemas se utilizan para 
guiar a bomberos, servicios médicos y policía hasta los lugares donde ocurran 
los accidentes o catástrofes (fig. 5.18). La mayoría de estos sistemas tienen, 
además, sofisticadas posibilidades gráficas que se utilizan para dibujar planos 
de las calles, a varios colores, con la localización de las bocas de riego, la posi- 
ción de las unidades de rescate e incluso planos de los edificios, equipos espe- 
ciales y materiales peligrosos en los principales lugares de la ciudad. 
Aplicaciones militares: Los ordenadores tienen un importante cometido en el 
Ejército, que incluye desde el simple registro de personal hasta el diseño y con- 
trol de armas, sistemas de alarma y ataque, simulaciones tácticas de supuestos 
bélicos, obtención y almacenamiento de datos de los servicios de inteligen- 
cia, etc. 

Es importante señalar que el primer ordenador digital de utilización gene- 

ral, el MARK I, fue diseñado en 1944 para satisfacer una necesidad militar: la 
confección de tablas balísticas para las nuevas armas desarrolladas durante 
la Segunda Guerra Mundial. 
Información parlamentaria: En la Cámara de Representantes de Estados Uni- 
dos existe un sistema de ordenadores que proporciona información del estado 
en que se encuentra cualquier proyecto de ley, un calendario legislativo, un sis- 
tema de mensajes automatizado para los miembros de la Cámara y sistemas de 
votación automatizados. Existe también un sistema similar en el Senado de Es- 
tados Unidos, denominado LEGIS (Fig. 5.19). 
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Figura 5.17. Terminal de acceso al banco de datos de la Bolsa de Barcelona. 
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Figura 5.18, Central de alarmas de un hotel controlada por ordenador, capaz de poner en marcha y coor- 
dinar complejos sistemas de emergencia. 
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Figura 5.19. Terminal de acceso al sistema LEGIS a través del cual se puede obtener información de las leyes 
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pendientes de aprobación en el Senado de Estados Unidos. (Foto de Dave Martin.) 


Ordenación de correspondencia automatizada: El Servicio Postal de Estados 
Unidos utiliza un sistema de ordenadores para la ordenación automatizada de la 
correspondencia. 

Confección y análisis de censos: Como se dijo en la sección dedicada a la histo- 
ria de los ordenadores, ya en 1890 hubiera sido imposible, sin las técnicas y má- 
quinas de informática, la tarea de confeccionar aquel censo. 


L) Política 


+1: 


Campañas electorales automatizadas: Se utilizan los ordenadores para la con- 
fección de cartas ““personales”” dirigidas a los electores, organización de listines 
telefónicos y para la confección de encuestas de opinión. 

Predicciones electorales: Con resultados electorales anteriores, y mediante sofis- 
ticadas técnicas de análisis, un ordenador puede predecir con bastante precisión 
los resultados de unas elecciones simplemente proporcionándole una pequeña 
muestra de los datos. Este es un tema polémico, dado que mucha gente piensa 
que estos supuestos resultados pueden influir en el ánimo de los que todavía no 
han decidido el voto. De hecho, en Canadá está prohibida la difusión de estas 
predicciones hasta que no se ha cerrado el último colegio electoral. 
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M) Ocio 


1. Deportes profesionales: Los ordenadores se utilizan para proporcionar infor- 
mación de los jugadores (records, tiempos), tácticas de juego y análisis de juga- 
das. El deporte profesional ha llegado a ser tan tecnológico como comercial. 

2. Marcadores electrónicos: Los marcadores electrónicos de los estadios están 
controlados por ordenador, al igual que la mayoría de los cronometrajes y me- 
diciones. 

*3. Juegos con el ordenador: Existe una cantidad enorme de juegos para ordena- 
dores personales, desde los típicos juegos de marcianos y el come-cocos hasta 
sofisticados juegos de estrategia o el ajedrez y las damas. El parque “Barrio 
Sésamo””, en Filadelfia, tiene una sala dedicada a los juegos con ordenador, 
que es una de las principales atracciones (Fig. 5.20). 

4, Arte producido por ordenador: El interés por utilizar el ordenador como un 
medio creativo está aumentando. Un ordenador tiene la capacidad de producir 
una variedad infinita de colorés y formas. Existen importantes películas con 
imágenes generadas por ordenador. Existe incluso una colección de ““pinturas”” 
obtenidas mediante ordenador que tienen un estilo muy similar al del pintor 
Mondrian. Es curioso señalar que, para algunos, el “arte”? producido por el 
ordenador fue juzgado más interesante que el del artista original. Mucho es lo 
que se ha realizado en el campo de la música con los ordenadores. Existen len- 
guajes de programación, especialmente diseñados, que permiten a los músicos 


Figura 5.20. Videojuegos en el parque “Barrio Sésamo”” de Filadelfia. Setenta microordenadores garantizan 
la diversión de niños desde los tres años de edad. 
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componer partituras musicales y, en algunos casos, traducirlos a sonido (Figu- 
ra 5.21). 


Hay por lo menos un poeta que utiliza el ordenador para escribir su poesía experi- 
mentando con palabras y colores. Utiliza colores distintos para cada construcción poé- 
tica y para cada palabra con una mayor intensidad anímica, a fin de producir con su 
poesía sentimientos más fuertes que con la mera página impresa. Por ejemplo, la palabra 
“feliz”? puede aparecer en color amarillo, y en la aliteración “mi mamá me mima” 
pueden estar destacadas todas las letras ““m”” con el mismo color. 

En el ballet también se pueden usar los ordenadores. Se han diseñado lenguajes 
especiales para que los coreógrafos puedan introducir en el ordenador pasos de danza. 


pa 


Figura 5.21. Los ordenadores pueden producir una grandísima variedad de formas y colores cuyo único 
límite es la imaginación del programador. (Foto AISA.) 


Estas rutinas son visualizadas en pantalla. El coreógrafo puede entonces ver la danza 
desde distintos ángulos antes de enseñar los pasos definitivos a los bailarines. 


IDEAS CLAVE 


Operaciones de tiempo real de ordenador Sistema electrónico de transferencia de 

Cajas registradoras fondos 

Sistemas de tratamiento de información Simulación 

Procesamiento de texto Almacenamiento y recuperación de 
información 
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Figura 5.22. Un microordenador con un programa sintetizador de música y con un teclado conectado, puede 
utilizarse para experimentar y componer canciones. (Foto de Paul Hoffman.) 


Enseñanza asistida por ordenador Redes de comunicación 

Enseñanza dirigida por ordenador Sistema de envío con ayuda del ordena- 

Logo dor 

Base de datos Ordenación de cartas por código 
ACTIVIDADES 


Hágalo usted mismo 


Concierte una visita a alguno de los sitios siguientes donde se estén utilizando orde- 
nadores: 


e Empresas industriales o de negocios. 
Ayuntamientos. 

Bibliotecas. 

Hipermercados. 

Oficinas de la Administración. 
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Estas son algunas de las cosas que se pueden averiguar: 


bh un — 


0 0 un 


¿Cuáles son las tareas principales que los ordenadores realizan para ellos? 
¿Cuánto tiempo hace que utilizan los ordenadores? 

¿Cómo se realizaba este trabajo antes de la llegada del ordenador? 

¿Qué tipos de información se almacenan, procesan y crean por medio del orde- 
nador? 

¿Cómo se introduce la información en el ordenador? 

¿Cómo suministra el ordenador la información? 

¿Quién es la gente que utiliza y opera con el ordenador? 

¿Están contentos con la utilización del ordenador? ¿Por qué? 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Proporcionar la experiencia de observar e investigar acerca de la 
aplicación del ordenador en temas cotidianos. 

Materiales: Ficha de trabajo creada por el profesor. 

Tiempo: Media jornada. 

Habilidades: Comunicación, observación y redacción. 

Información adicional: El profesor puede organizar una excursión para toda la 
clase o proponer que los alumnos concierten sus propias visitas por medio de 
cartas comerciales o llamadas telefónicas. El profesor debería animar a los 
alumnos para que formulen preguntas durante su visita. 


¿Cuál es mi opinión? 


Basándose en la información obtenida en su visita, forme un grupo de alumnos para 
que representen la actividad profesional de un hombre de negocios, un fabricante de 
ordenadores, un funcionario del Gobierno y otras profesiones que usted encuentre apro- 
piadas. Hable también de cómo se utilizan los ordenadores en todos esos campos. 


APARTADO DEL. PROFESOR 


Propósito: Fortalecer las ideas aprendidas por la observación de los ordenado- 
res mediante la verbalización de las mismas. 

Materiales: Mesas y sillas dispuestas para la celebración del debate. 

Tiempo: Una o dos semanas. 

Habilidades: Verbal, escrita, investigación y organización. 
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Compañeros de sitio 


Escriba una carta comercial dirigida a una compañía de ordenadores, solicitando in- 
formación sobre las dotaciones físicas y lógicas de sus aparatos (hardware y software). 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Practicar la escritura de cartas comerciales que estén incluidas en el 
contexto de aplicaciones del ordenador. 

Materiales: Papel, lápiz y bolígrafo. 

Tiempo: De 15 a 30 minutos. 

Habilidades: Expresión escrita y concisión. 

Información adicional: Se pueden encontrar un buen número de direcciones en 
las revistas especializadas de informática. 


Exposiciones 


Prepare un informe oral y un póster sobre la utilización de los ordenadores en algún 
campo como la Medicina, la Administración del Estado, la educación, el transporte o el 
deporte. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Proporcionar los mecanismos para investigar bibliografía actual 
sobre los temas considerados. 

Materiales: Revistas actualizadas, libros relacionados con los ordenadores, car- 
tulinas y rotuladores. 

Tiempo: Proyecto para realizar en casa durante una o dos semanas. 
Habilidades: Investigación, expresión verbal escrita y capacidad artística. 


Cumplimiento de la ley 
Invite a un agente municipal o a un policía a su clase para que comente cómo se 


utilizan los ordenadores en su actividad profesional. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Aprender cómo se utilizan los ordenadores en el cumplimiento de 
la ley. 
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Materiales: Un agente municipal o un policía como invitado. 
Tiempo: De 45 a 60 minutos. 
Habilidades: Atención y observación. 


Olimpiadas de ordenador 


Encargue a sus alumnos que lleven a clase algún juego con ordenador que ellos po- 


sean y organice una competición. Piense después cómo fueron programados esos juegos. 
¿Cuál de ellos le gustó más? 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Estimular el razonamiento acerca de cómo funcionan los juegos 
electrónicos. 

Materiales: Juegos electrónicos aportados por los mismos alumnos. 

Tiempo: Una hora. 

Habilidades: Memoria, razonamientos lógicos, expresión verbal y destreza 
manual. 

Información adicional: El profesor podría incorporar esta lección dentro de otra 
sobre consumo. Haga que los alumnos investiguen el costo y las fuentes de ali- 
mentación que necesitan los juegos; luego realice un cuadro comparativo de los 
pros y los contras. 


Negocios 


Suponga que va a emprender un negocio de venta y reparación de bicicletas. Haga 


la lista de los archivos que usted necesitaría para poner en marcha su empresa, tales 
como un archivo para los empleados, otro para los clientes y otro para el material. Enu- 
mere toda la información que usted debería almacenar en cada archivo. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Reforzar el concepto de archivos de datos, qué son y por qué son 
necesarios en los negocios. 

Materiales: Papel y lápices. 

Tiempo: Entre 30 y 45 minutos. 

Habilidades: Razonamiento y expresión escrita. 
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Esto es la vida 


Inste a la clase para que realice un juego de simulación como el “Juego de la Vida” 
(Scientific American, octubre de 1970). 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: llustrar sobre cómo funciona una simulación. 

Materiales: Uno o más juegos del tipo de simulación que muestren algún pro- 
ceso real que ocurra durante el juego. 

Tiempo: De una a dos horas, dependiendo del juego en concreto. 
Habilidades: Razonamiento, memoria y reglas a seguir. 


Información, por favor 


Si usted vive cerca de algún servicio de información automatizada, solicite una visita 
para ver cómo funciona. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Familiarizar a los alumnos con servicios de información electrónica 
como el VIDEOTEX. 

Materiales: Una visita a un servicio de información automatizada. 
Habilidades: Lectura y observación. 

Información adicional: Muchas bibliotecas universitarias y públicas tienen estos 
servicios disponibles. (La CTNE facilita información acerca del funcionamiento 
del VIDEOTEX.) 


Precioso como un cuadro 


Cuando se transmite una imagen desde el espacio exterior, se nos envía como una 
serie de dígitos que están decodificados para representar tonalidades oscuras o brillantes. 
La imagen se forma en una cuadrícula basándose en la secuencia de los dígitos. Por 
ejemplo, si O significa ““blanco”” y 1 significa “'negro””, la serie de dígitos 010,010,111 
formaría el gráfico en la cuadrícula de 3 x 3, de la página siguiente. 


Emplee una cuadrícula de 5 x 5 para realizar un gráfico compuesto por la serie de 
dígitos 10100,10101,11100,10101,10101. Recuerde que O significa ““blanco”” y 1 significa 
“negro”. (Véase el cuadro de la página siguiente.) 
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APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Iniciar a los alumnos en el conocimiento sobre los gráficos de orde- 
nador. 

Materiales: Una ficha de trabajo creada por el profesor. 

Tiempo: 15 minutos. 

Habilidades: Secuencialización y cumplimiento de instrucciones. 

Información adicional: Se debe animar a los alumnos para que compongan sus 
propios gráficos utilizando la técnica de pintura digital. 


Artículos periodísticos en abundancia 
Saque los artículos periodísticos que usted ha estado guardando. Clasifíquelos en 
categorías apropiadas, como pueden ser: ordenadores en la ciencia, ordenadores en el 


arte, etc. Colóquelos en el tablón de anuncios para que se exhiban. 
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APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Fomentar el conocimiento de aquellos sectores en los que se utilizan 

los ordenadores. 

Materiales: Artículos recopilados (véase la actividad “Perro Guardián”” en el 

capítulo 2), tablón de anuncios, pegamento y tijeras. 

Tiempo: A proyectar sobre la marcha. 

Habilidad: Clasificación. 

Información adicional: Algunos argumentos contenidos en los artículos 

periodísticos podrían volver a ser escritos bajo distintos puntos de vista. Esta 

actividad se debería incorporar dentro de la de lectura de periódicos. Los alum- 

nos podrían distinguir distintos ““ángulos”” en el tratamiento del mismo tema. 
Los estudiantes pueden utilizar los artículos para hacer un histograma. La 

clase notaría en qué áreas va obteniendo el ordenador un mayor impacto. 


La caza del basurero 


Haga una colección de cosas que utilicen los ordenadores, de cosas que realicen los 
ordenadores o que estén relacionadas con ellos. A continuación se da una lista con la 
que puede comenzar. Agregue cosas a la lista de su propia cosecha. 

... tickets de caja de un supermercado... publicidad sobre juegos electrónicos... un 
anuncio de relojes digitales... un fichero de biblioteca que utiliza un ordenador... lista- 
dos impresos por un ordenador... cubiertas de discos o anuncios sobre música generada 
por ordenadores... códigos de barras... publicidad sobre microordenadores familiares... 
código de identificación de producto comercial... 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Esta actividad está diseñada para ayudar a los alumnos a que tomen 
conciencia de las muchas maneras en que se utiliza el ordenador en la vida 
diaria. 

Materiales: Una ficha de trabajo creada por el profesor. 

Tiempo: A realizar sobre la marcha durante una semana. 

Habilidades: Lectura y verbalización. 

Información adicional: Los artículos recopilados deberían exhibirse en el tablón 
de anuncios o comentarse en la clase con la participación de todos. 
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Lecturas relacionadas 


(E, Estudiante. P, Profesor) 


1. 


Berger, Melvin. Computers in Your Life. Thomas Crowell, 1981 (E, P). 
Brown, John. Computers and Automation. ARCO Publishing Company, 
1968 (E, P). 

Dorf, Richard. Computers and Man. Second Edition, Boyd and Fraser Pub- 
lishing Company, 1977 (P). 

Graham, Neill. 7he Mind Tool: Computers and Their Impact on Society. 
West Publishing Company, 1980 (E, P). 

Halas, John (editor). Computer Animation. Visual Communications Book, 
1975 (P). 

Hawkes, Nigel. The Computer Revolution. E. P. Dutton, 1971 (E, P). 
Holorein, Martin. Computers and Their Societal Impact. John Wiley and 
Sons, 1977 (E, P). 

Leavitt, Ruth (editor). Artist and Computers. Creative Computing Press, 
1976 (P). 

Logsdon, Tom. Computers and Social Controversy. Computer Science Press, 
1980 (P). 

McCauley, Carole. Computers and Creativity. Praeger Publishers, 1975 (P). 
Morgan, Christopher. The Byte Book of Computer Music. Byte Books (P). 
Papert, Seymour. Mindstorms. Basic Books, 1980 (P). 

Sanders, Donald. Computers and Society. McGraw-Hill, 1973 (P). 

Silver, Gerald. The Social Impact of Computers. Harcourt Brace Jovanovich, 
1979 (P). 

Smith, Robert. Privacy, How to Protect What's Left of It. Doubleday € Com- 
pany, Anchor Press, 1979 (P). 

Spencer, Donald. Computers in Society: Wheres, Whys and Hows of Com- 
puter Use. Hayden Book Company, 1975 (P). 

Waite, Mitchell. Computer Graphics Primer. Howard W. Sams and Compa- 
ny, 1979 (P). 
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Capítulo 6 110 


¿Cuál es nuestro papel 
en la Informática? 


CARRERAS EN INFORMATICA 


El campo de la informática cambia rápidamente y se expande con oportunidades 
profesionales en todos los niveles. Difícilmente habrá un negocio o profesión que no se 
sirva del ordenador algún día. El propósito de esta unidad es examinar las oportunidades 
disponibles hoy en día y pronosticar el futuro cercano. Estudiaremos las características 
particulares de un ordenador profesional en el mismo nivel de destreza y preparación 
que se requiere en los distintos trabajos. Nuestro objetivo educacional es procurar la in- 
formacion profesional suficiente que permita a los alumnos apreciar realmente sus pro- 
pios intereses y potenciales en el campo'. Este capítulo se ha escrito para permitir al 
profesor que provea al alumno de una orientación profesional. 


Características particulares 
de un profesional en Informática 


Una característica atractiva de la Informática es la notable variedad de profesiones 
que se desarrollan (Fig. 6.1). Existen muchas formas distintas de ser partícipe: 


e Diseño, construcción o mantenimiento de ordenadores. 

e Diseño de programas que permitan a los ordenadores resolver problemas. 
e Emprendimiento de la investigación y el desarrollo. 

Trabajo en los negocios, academias o el Gobierno. 

Trabajo independiente o en colaboración. 

Ofrece oportunidades profesionales interesantes en casi todo el mundo. 


| Agradecemos al doctor Richard Austing de la Universidad de Maryland y otros autores que escribieron 
A Look into Computers Careers para AFIPS (American Federation of Information Processing Societies) y 
dieron su autorización para publicar su trabajo en este capítulo. 
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Figura 6.1. Existen carreras a todos los niveles en Informática. 


¿Qué características personales y capacidad se necesitan? Una curiosidad y un inte- 
rés agudo por los ordenadores y sus aplicaciones son signo inequívoco de que uno de- 
bería dedicarse a este campo. Como en muchas vocaciones, se necesita poseer una buena 
comunicación oral y escrita, sentido de la responsabilidad y habilidad para los razona- 
mientos lógicos. Algunas categorías profesionales requieren conocimientos específicos 
de matemáticas o ingeniería, tanto como el equipo del ordenador y la aplicación de pro- 
gramas. 

Como para otros muchos trabajos, es necesario una correcta expresión oral y escri- 
ta, sentido de la responsabilidad y la capacidad de razonar lógicamente. Muchos puestos 
profesionales requieren, además del conocimiento del ordenador y sus aplicaciones, 
conocimientos especializados de ingeniería y matemáticas. 
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Aprendizaje y prácticas 


Las posibilidades profesionales dependen fundamentalmente de los conocimientos y 
de la experiencia. El primer paso es evaluar cuidadosamente el talento y el interés, y ele- 
gir un nivel de educación entre academias de Informática, colegios, universidades o es- 
cuelas para graduados. 

El siguiente paso es considerar la conveniencia de llevar a cabo un test de aptitudes 
para el proceso de datos, tal como el incluido en la figura 6.2. Otra posibilidad consiste 
en asistir a un curso de programación en el que se podrá conseguir unos conocimientos 
iniciales más amplios en el tema. 

Otra posibilidad consiste en asistir a un curso de programación en el que se podrá 
conseguir unos conocimientos iniciales más amplios en el tema. 

Los seminarios de programación en la enseñanza se pueden realizar en los últimos 
cursos. Los profesores han de ser los encargados de determinar qué alumnos son más 
aptos para la programación. Los graduados en centros de Informática están preparados 
para realizar tareas importantes, tales como un “data entry clerck”” (perforistas), que 
introduce la información en el sistema del ordenador; como operador de ordenador, que 
revisa el funcionamiento del equipo, o como ingeniero de mantenimiento, que conserva 
al ordenador en condiciones de funcionamiento. 

Por lo general, los centros de enseñanza de procesos de datos preparan preferen- 
temente para el mantenimiento de ordenadores, para entrenamiento de operadores y 


INSTRUCCIONES DE LA PARTE | 


En la parte | se le proponen algunos problemas como los que hay en esta página. Las 
letras de cada fila siguen una regla determinada. Debe encontrar esta regla en cada ' 
serie y buscar el término siguiente entre las letras situadas a la derecha de la página. 
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INSTRUCCIONES DE LA PARTE ll 


En la parte Il cada fila se corresponde con un problema. Cada fila está formada por 

cuatro figuras a la izquierda de la página y cinco a la derecha. Las cuatro figuras 

de la izquierda forman una serie. Debe señalar cuál de los elementos de la derecha 
es el quinto término de la serie. 
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Figura 6.2. Ejercicios típicos de un test de aptitud para programador. 
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para la programación (Fig. 6.3). No obstante, es posible que se requiera una formación 
superior si se pretende aspirar a puestos destacados. 

Los centros de formación y la Universidad proporcionan al alumno una prepa- 
ración científica y técnica que posibilita la consecución de muchos puestos de trabajo 
relacionados con el ordenador, incluyendo programadores, diseñadores de ordenadores, 
programadores de sistemas y analistas de sistemas. También proporcionan un programa 
de estudios interdisciplinario, de manera que se puedan combinar estos estudios con los 
de otro tipo. : 

Recuerde: aquellos interesados en una carrera de Informática deberían comenzar a 
prepararse AHORA, aprendiendo todas las matemáticas que sean capaces. 


Casos concretos 


La Informática tiene muchas especializaciones. Los ingenieros diseñan nuevos orde- 
nadores en concordancia con los últimos avances tecnológicos. Los programadores de 
aplicaciones escriben programas para tareas específicas para la empresa, la administra- 
ción, las ciencias o ingeniería. Los programadores de sistemas diseñan programas para 
que los ordenadores funcionen por sí mismos o sirvan de instrumento para otros progra- 
madores. ¿Dónde se situaría usted? Quizá sus propias aptitudes y su talento aparezcan 
en uno de los siguientes ejemplos. 


Beatriz se interesó por los ordenadores mientras realizaba un curso de programación 
en la escuela superior de Informática. Ahora es una analista de sistemas. 

““Los analistas de sistemas realizan programas para ayudar a otros a comunicarse 
con un ordenador. He trabajado en un proyecto para realizar un compilador para un 
ordenador nuevo. Este compilador traduce programas escritos, en el lenguaje de progra- 
mación FORTRAN, al lenguaje de la máquina del nuevo ordenador. En pocos años 
pienso crear una compañía que se especializará en escribir compiladores.”” 

Los lunes por la tarde, Beatriz participa en un seminario para enseñar Informática 
a los alumnos de un colegio. 

““El otro día me emocioné mucho. Juan, un estudiante ciego con el que he trabaja- 
do, me dijo que había decidido estudiar más matemáticas a partir de ese momento. El 
colecciona catálogos de academias que imparten enseñanza de Informática. Juan es bri- 
llante y podrá ser un buen profesional. Existen terminales braille y acústicos que le resol- 
verán la dependencia de la lectura visual. La Informática es especialmente un buen cam- 
po para los minusválidos.”” 


Roberto consiguió su título de administrativo especializado en el proceso de datos. 
Su primer trabajo fue como programador de aplicaciones en una fábrica. Sus proyectos 
variaban desde controlar el inventario del almacén local de la compañía a calcular de- 
ducciones por impuestos en los cheques de las nóminas. Dos años más tarde, la 
compañía le ofreció la oportunidad de promocionarse como analista de sistemas. 

““Me convertí en analista de sistemas porque me gusta trabajar con la gente. Un 
directivo llega y me plantea un problema. Yo averiguo si el ordenador puede ayudar a 
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Figura 6.3. Especialista en un almacén de cintas magnéticas. 


Figura 6.4. Operador especializado atendiendo al mantenimiento de un ordenador. 
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resolverlo y, si es así, trabajamos juntos para desarrollar un informe preciso del proble- 
ma y una clara definición de los resultados deseados. Entonces trabajo con un progra- 
mador que realice los programas que cumplan las especificaciones. Es muy satisfactorio 
revisar un problema desde la etapa de planificación hasta la respuesta final.” 


María es un ingeniero electrónico que trabajó como diseñadora de ordenadores. 
Después de obtener su titulación trabajó en una compañía aérea que estaba fabrican- 
do una lanzadera espacial para la Administración Nacional de Aeronáutica y Espacio 
(NASA). Colaboró en el diseño de un ordenador a bordo y realizó programas para él. 
Ahora redacta programas que simulan el comportamiento de la lanzadera espacial; estos 
programas se utilizan para el entrenamiento de pilotos. 

““La vida nunca es aburrida aquí. Ayer trabajé con ecuaciones; hoy trabajo con los 
astronautas; mañana escribiré un manual de entrenamiento. Siempre supe lo importantes 
que eran las matemáticas, pero nadie me dijo nunca cuán importante es tener facilidad 
de escritura. Yo le recomendaría que aprenda todas las matemáticas y todo el lenguaje 
que pueda.”” 


José dirige un centro comercial de ordenadores. Algunas pequeñas compañías pre- 
fieren contar con los servicios de ese centro antes que comprar sus propios ordenadores. 
Unas tienen sus propios programadores y otras utilizan los servicios que prestan empre- 
sas como la de José. 

““Estudié proceso de datos en una escuela pública. Mi primer trabajo fue como 
operador de ordenadores. Pronto encontré que ayudar a la gente a utilizar el ordenador 
era más interesante que operar con él, así que decidí volver a la escuela para graduarme 
en sistemas de información. Afortunadamente tenía bastante tiempo libre. Podía traba- 
jar como operador por la noche e ir a la escuela durante el día.” 

Después de graduarse, José trabajó como programador de aplicaciones. Posterior- 
mente fue ascendido a jefe de un grupo de programadores. 

““Al igual que un director, yo trabajo con mucha gente y material, pero confío en 
mis conocimientos sobre los ordenadores durante las revisiones técnicas de mi equipo. 
Ahora voy a volver a la escuela para obtener la graduación de maestro en administración 
comercial, pero esta vez paga mi compañía.”” 


Guillermo ha estado trabajando en Informática durante veinte años. 

““Cuando me gradué, aquí no había ningún departamento de Informática. Me doc- 
toré en matemáticas y seguí dos cursos de Informática en la Universidad. Ahora el de- 
partamento se llama Matemáticas y Ciencias del Ordenador.”” 

Guillermo trabajó como programador científico en una compañía petrolera. 

““Mi primer encargo de programación fue con el grupo de los geofísicos, desarro- 
llando un programa para interpretar los datos sismológicos. Unos años más tarde decidí 
que estaba ya preparado para realizar una licenciatura. Conseguí ser uno de los primeros 
Ph. D. graduados en Informática y llegué a profesor. Me gusta mucho la enseñanza, ca- 
nalizando las investigaciones de los alumnos en nuevos aspectos de la Informática, y aún 
tengo tiempo de ayudar a otros como consultor”” (Fig. 6.5). 

“La mayor parte de mis clientes son las agencias del Gobierno diseminadas en las 
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Figura 6.5. Una profesora ayuda a sus alumnos en los trabajos con el ordenador. 


zonas rurales menos desarrolladas. Les aconsejo de varias maneras, desde cómo utilizar 
los ordenadores en la industria petrolera hasta cómo procesar los datos del censo. El año 
pasado estuve en el Medio Oriente y Africa. El año próximo estaré trabajando en la 
ONU, como consejero de un país de América Latina, para la enseñanza de la Infor- 
mática.”” 


Posibilidades de empleo 


Esta industria es dinámica y se halla en gran expansión. Abundan las oportunidades 
profesionales. Las personas pueden llegar al campo del ordenador directamente de las 
enseñanzas medias como operadores de ordenador o perforistas. Pueden recibir expe- 
riencia práctica en el trabajo mientras asisten a la Universidad. Pueden llegar a ser 
programadores, a continuación analistas de sistemas y, finalmente, directores de progra- 
mación. Incluso pueden poner en marcha su propia compañía de programación o un ne- 
gocio de ordenadores. 

También se puede adquirir conocimientos de Informática en el Ejército. Con la for- 
mación de ingeniería electrónica, se pueden diseñar equipos de ordenadores, llegar a ser 
ingeniero jefe y, por último, director de proyectos. 

Si bien la Informática tiene numerosas especializaciones, muchos alcanzan títulos 
técnicos antes de llegar al mercado de trabajo. Otros estudiantes continúan en la escuela 
hasta licenciarse. 

La utilización del ordenador se encuentra en todas partes, desde una unidad de 
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cuidados intensivos (UVI) hasta juguetes infantiles. Esta tecnología ha sido de especial 
ayuda para muchos discriminados, algunos de los cuales han llegado a ser grandes profe- 
sionales de Informática aplicada. 

Existen muchas fuentes de información sobre empleos, salarios, especialidades 
u otros aspectos de las carreras informáticas. El profesor del centro educativo será el 
encargado de facilitar dicha información. También es posible conseguirla en bibliotecas 
y oficinas estatales. 

El “Department of Labor””, de Estados Unidos, publica el “Occupational Outlook 
Handbook” y el “Dictionary of Occupational Titles””, los cuales están disponibles en las 
bibliotecas escolares y públicas, o a través de la Oficina de Estadísticas Laborales, 441 G 
Street, N.W., Washington D.C. 20212. 


IDEAS CLAVE 


Operador de entrada de datos (perforista). Operador de ordenadores. 
Programador. Ingeniero de mantenimiento de ordena- 
Programador de aplicaciones. dores. 

Programador de sistemas. Diseñador de ordenadores. 
Programador científico. Consultor. 

Analista de sistemas. Director de proyectos de programación. 
ACTIVIDADES 


Sentido de los negocios 


Identifique y entérese de compañías y otras organizaciones que tengan instalaciones 
de ordenadores, próximas a su zona de residencia. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Ayudar a los alumnos a que conozcan las oportunidades profesio- 
nales en el campo de la Informática. 

Tiempo: Una semana. 

Habilidades: Expresión oral e investigación. 

Información adicional: El profesor puede organizar grupos de alumnos que rea- 
licen las actividades en ese barrio e informen a la clase del resultado de la inves- 
tigación. 
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Hágalo usted mismo 


Organice visitas a: 


1. Una compañía u organización que utilice ordenadores. 
2. Un comercio de ordenadores para ver una demostración de los aparatos que allí 
se venden. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Ayudar a los alumnos a que conozcan las oportunidades profesio- 
nales en el campo de la Informática. 

Tiempo: Una semana. 

Habilidad: Expresión verbal y observación. 


¡Escriba! 


Escriba a una fábrica de ordenadores requiriendo información sobre sus productos, 
servicios y oportunidades profesionales. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Ayudar a los alumnos a que conozcan las oportunidades profesio- 
nales en el campo de la Informática y a practicar la redacción de cartas comer- 
ciales. 

Materiales: Boligrafo, papel y direcciones de empresas. 

Tiempo: 30 minutos. 

Habilidades: Expresión escrita y pulcritud. 

Información adicional: Busque direcciones de fábricas de ordenadores en las 
páginas amarillas o en revistas especializadas. Busque primeramente aquellas 
que estén situadas cerca de su zona de residencia. 


¡Se busca! 
Lea los anuncios clasificados del periódico y también publicaciones especializadas 


para ver qué empleos se ofrecen y qué condiciones solicitan. Coloque algunos de ellos en 
el tablón de anuncios. 
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APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Ayudar a los alumnos a que conozcan las oportunidades profesio- 
nales en el campo de la Informática y enseñarles a utilizar los anuncios clasi- 
ficados. 

Materiales: Periódicos y revistas especializadas. 

Tiempo: Una o dos semanas. 

Habilidades: Comprensión de texto e investigación. 

Información adicional: El profesor también puede proponer que los alumnos 
realicen resúmenes fingidos o cartas de respuesta a los anuncios clasificados, 
para que adquieran la experiencia de contestar un anuncio y de pedir informa- 
ción sobre un empleo. 


En el trabajo 


Prepárese a oír: 


ye 


Una charla sobre carreras de Informática. Su profesor podrá invitar a un padre 
de alumno, que ejerza su profesión en el área de los ordenadores, a dar una 
charla en la clase sobre el tema. 

Una mesa redonda con la participación de una persona que lleve en el mundo 
de la Informática un tiempo aproximado de veinte años, otra nueva en esta ma- 
teria y alguien que utilice los ordenadores en su trabajo pero sin ser un experto. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Ayudar a los alumnos a que conozcan las oportunidades de trabajo 
en el campo de la Informática. 

Tiempo: Una hora. 

Habilidades: Atención, comprensión y expresión oral. 


Adelante con el plan 


Póngase en contacto con la oficina de empleo de su localidad para enterarse de las 
posibilidades de empleo en este campo y obtenga también una información adicional en 
los centros correspondientes de los cuestionarios de las diversas carreras. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Ayudar a los alumnos a que conozcan las oportunidades de empleo 
en el campo de la Informática. 


156 


Tiempo: Una semana. 
Habilidades: Expresión oral y escrita, comprensión de texto. 


Lecturas relacionadas 


(E, Estudiante. P, Profesor) 
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Capítulo 7 111 


¿Cómo afectarán los ordenadores 
a nuestra vida? 


EL IMPACTO SOCIAL DE LOS ORDENADORES 


Los objetivos de este capítulo son necesariamente subjetivos. La profundidad con 
la que pueden ser abordados los temas siguientes dependen de la edad y la madurez de 
los estudiantes. De todas maneras, el tema es lo suficientemente importante como para 
que deba ser expuesto a todos los alumnos. 

Se han escrito libros y artículos excelentes sobre el tema de los ordenadores y la so- 
ciedad, alguno de los cuales se referencian en la bibliografía. Este capítulo se limita a dar 
un ligero repaso al tema para abrirle el apetito de otras lecturas. La filosofía de este libro 
es que los ordenadores no son inherentemente malos, pero que pueden ser utilizados 
para producir resultados que no sean convenientes para la sociedad. Es difícil de clasifi- 
car los malos usos de los ordenadores, ya que no está del todo claro lo que es bueno para 
la sociedad y lo que no lo es. 


PROTECCION DE LOS DERECHOS INDIVIDUALES 
Intimidad 


La intimidad es seguramente el tema que más difusión ha tenido en los últimos 
quince años. Los legisladores definen la intimidad como “*el derecho a permanecer solo: 
el más comprensible de los derechos y el que más valora el hombre civilizado””, o como 
la libertad del individuo **de elegir el momento y las circunstancias en los que compar- 
tirá sus secretos con otros y hasta qué punto””. La intimidad, así definida, se viola cuan- 
do se recopilan datos de la vida privada del individuo, sin tener en cuenta la precisión de 
los mismos. Resulta incluso más ofensivo si esta información se difunde a otros, ya sea 
para uso público o privado (Fig. 7.1). 

De todas maneras, debe decirse que para que funcione eficientemente una sociedad 
compleja y próspera hacen falta tres medios: energía, materias primas e información. 
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3 Ena 


A, 


Figura 7.1. ¿Se ve atentada nuestra intimidad? 


Por ejemplo: la información precisa sobre el clima, fiabilidad de las semillas, momento 
adecuado para las cosechas, etc., durante una década, ha permitido el desarrollo de 
nuevas variedades de arroz y trigo que han triplicado la producción en la India. Mejores 
informaciones personales, tales como informes médicos, han permitido determinar la na- 
turaleza de agentes cancerígenos en el medio ambiente y en los alimentos. La informa- 
ción sobre la distribución de la población debida al censo permite a la Administración 
una mejor distribución de la riqueza nacional. Para ser ciudadanos responsables en esta 
era de los ordenadores, debemos estar lo suficientemente informados de modo que la 
toma de decisiones se haga teniendo en cuenta el equilibrio que debe existir entre las 
necesidades de información de la sociedad y nuestro derecho a la intimidad. 

La proliferación de grandes bancos de datos donde está almacenada información 
personal sobre los ciudadanos es vista por muchos como una amenaza a la intimidad. 
Incluso se estiman estas recopilaciones de datos como un atentado a los derechos civiles. 
En este aspecto la seguridad no está del todo garantizada. En el pasado se han cometido 
abusos por parte de sociedades crediticias y compañías de seguros que han utilizado 
historiales médicos. 

Los intentos de centralizar todas las informaciones nunca han llegado a buen térmi- 
no. Esta polémica ha causado en Estados Unidos la promulgación de diversas leyes, tales 
como la Freedom of Information Act (ley de libertad de la información) de 1966-67 y la 
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Privacy Act (ley de la intimidad) de 1974. Mucha gente piensa, incluso, que son necesa- 
rias leyes más severas para salvaguardar la intimidad en esta era de los ordenadores. 


Despersonalización 


Otro problema que se produce es la despersonalización a causa de que la gente 
se convierte en un número de una lista. A pesar de que Isaac Asimov, famoso escritor de 
ciencia ficción, ha sugerido que un número es realmente más personal que un nombre 
—absolutamente único, más preciso, y más práctico para ser manipulado—, la mayoría 
de la gente todavía se siente totalmente deshumanizada cuando se la identifica con un 
número. Ha existido gran oposición, desde las más altas esferas del Gobierno hasta los 
ciudadanos particulares, en contra de la implantación del Número de Identificación Uni- 
versal, normalmente llamado UID, para la identificación de las personas en todos los fi- 
cheros y archivos. Por el contrario, el uso del púmero de la Seguridad Social para estas 
funciones está prácticamente aceptado. Un reciente caso judicial ilustra este problema 
con claridad. Una persona solicitó al juzgado que le cambiaran su nombre por un nú- 
mero. El juzgado se lo denegó aduciendo que un número no puede sustituir a un 
nombre. 

Otra queja común contra la informatización en la sociedad es la falta de respuesta 
humana a los problemas causados por los errores en los datos o por la falta de normas 
programadas. Desde luego, la repulsa a los ordenadores está causada por, a veces, errores 
simples en los recibos, que causan a los consumidores meses e incluso años de mo- 
lestias y gastos innecesarios. Los consumidores tienen que tomar a veces medidas extre- 
mas para poder ser escuchados por alguien con la autoridad suficiente como para efec- 
tuar correcciones. Se ha sugerido por algún autor que uno de los *““derechos”” básicos que 
ha de tener todo ciudadano en esta era informatizada es recibir atención humana por 
parte de las compañías que utilizan servicios automatizados. 


Igualdad 


Se observa con alarma el desarrollo de grandes sistemas de información, tales como 
el VIEWDATA inglés o el VIDEOTEX en España. Estos sistemas pueden reemplazar o 
producir grandes cambios en la información impresa de periódicos, revistas, servicios 
postales, enciclopedias, bibliotecas, información al consumidor y publicidad. Los siste- 
mas de información pueden ser considerados como elementos de poder por diversos 
motivos. Primero, ¿quiénes tendrán acceso al sistema para usar la información?, y se- 
gundo, ¿quiénes tendrán acceso al sistema para proporcionar información? La informa- 
ción debe ser considerada como un futuro servicio que necesitará ser regulado como 
cualquier otro servicio público para asegurar una distribución justa a todos los ciudada- 
nos. Uno de los principales problemas que debe ser encarado en la próxima década es el 
de la igualdad en la distribución de los conocimientos sobre Informática y la utilización 
de los ordenadores. Los dos bloques sociales que pudieran formarse en el futuro serán 
los que tengan el dominio sobre los ordenadores y los que no lo posean. 
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En la actualidad la tecnología de los ordenadores tiende a reforzar el llamado 
establishment. Las grandes compañías tienen los recursos necesarios para entrar de lleno 
en la tecnología informática. Y una vez realizada la inversión, la eficacia, productividad 
y velocidad resultante hace que se supere a los competidores que no han dispuesto del 
capital necesario para invertir en tecnología informática. Un ejemplo de esto es el sis- 
tema LEXIS, un sistema diseñado para proporcionar datos e informaciones legales a los 
abogados. Se ha criticado este sistema porque fue diseñado para el uso de las grandes 
firmas de abogados, con clientes pudientes, en vez de para abogados más modestos, 
como podrían ser los defensores de oficio, donde el sistema podría ser de gran valor 
social. La igualdad en el manejo del poder de los ordenadores y en la distribución de la 
información afectará en todos los aspectos áreas de nuestra vida. 


Aislamiento 


Otro tema relacionado con los sistemas de información domésticos, tales como el 
VIEWDATA O VIDEOTEX antes mencionados, es el del aislamiento. Al realizar dentro de 
casa, con los ordenadores, actividades que ahora se efectúan en el exterior, tales como 
las actividades en bibliotecas, almacenes, colegios y oficinas, la gente se relacionará sólo 
con máquinas, y perderá algo tan importante como el intercambio humano que tiene 
ahora con otras personas. El síndrome del aislamiento ya ha sido detectado en niños que 
abusan de la televisión y de videojuegos, donde pueden jugar ellos solos frente a la 
máquina. Estos juegos pueden ser tan retadores y excitantes como los que practica con- 
tra otros chicos, pero con ello se pierde el proceso de convivencia que se establece entre 
los chicos que juegan entre sí (Fig. 7.2). 

De hecho, en Filipinas han sido prohibidos los juegos electrónicos porque el Gobier- 
no ha pensado que eran perjudiciales para la juventud. En Estados Unidos la Adminis- 
tración Federal de Aviación ha prohibido en los aviones los juegos electrónicos de bol- 
sillo porque interfieren en los equipos de navegación, aparte de molestar a los pasajeros 
con pitidos y zumbidos. 

Existe el temor de que estemos forjando toda una generación de niños con la men- 
talidad de que es más fácil relacionarse con las máquinas que con los humanos. Durante 
años se han hecho chistes sobre los excéntricos pero brillantes programadores y analistas 
de sistemas que sólo son capaces de entenderse con los ordenadores que ellos han progra- 
mado. Muchos relatos de ciencia ficción han abundado en el tema. A lo peor estos 
estereotipos se hacen realidad en el futuro si no se toman medidas cautelares para pre- 
venirlo. 


Democracia instantánea 


Se comenta, en ocasiones, que en el futuro se tenderá hacia una democracia ““pura”” 
basada en ordenadores que sustituya a los sistemas políticos actuales. Todo el mundo 
podrá votar las leyes directamente a través de terminales. 

El que conservemos nuestro sistema político actual o el que tendamos hacia una de- 
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Figura 7.2. ¿Perderemos capacidad de intercomunicación? 


mocracia instantánea depende de nuestra confianza respecto a los legisladores humanos 
y a las actuales instituciones de gobierno. Existe la creciente opinión de que los políticos 
atienden mucho a los sondeos de opinión para dar forma a su política legislativa. Si tales 
sondeos de opinión se volviesen inmediatos y universales, puesto que cada cual tendría 
su terminal de ordenador, la potencialidad del abuso se incrementaría. 


IMPLICACIONES ECONOMICAS 
Automatización 


Otro punto a tener en cuenta es el incremento de la automatización gracias a los 
ordenadores. Webster define la automatización como ““el control por medios electró- 
nicos O mecánicos de las operaciones que realiza un aparato, proceso o sistema que susti- 
tuye a los esfuerzos, observaciones y decisiones humanas””. Esto supone la sustitución 
del trabajo humano por el trabajo mecánico, e incluso la de la inteligencia humana por 
la mecánica. 

Un ordenador con los adecuados dispositivos sensitivos puede mejorar las cualida- 
des físicas y mentales del más hábil operario. De hecho, la automatización sustituye a la 
costosa mano de obra humana en labores *“esclavas””, donde la primera no admite com- 
petencia (Fig. 7.3). ¡Este esclavo jamás se cansa ni se aburre por más que repita muchas 
veces la misma tarea! 

La automatización ha sido una realidad social desde el comienzo de la Revolución 
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Figura 7.3. Un robot industrial, capaz de identificar visualmente diferentes piezas, puede realizar tareas de 
ensamblaje muy complicadas. (Cortesía de General Motors Corp.) 


industrial, que se produjo en Europa a principios del siglo XIX. Pero no fue hasta las 
décadas de los cincuenta y sesenta cuando esto se convirtió en un problema de impacto 
social debido a la influencia que la automatización tuvo sobre el crecimiento del desem- 
pleo. Se hicieron predicciones de que el 50 por 100 de la masa laboral sería eliminada por 
la “nueva ola”? de la automatización. Las predicciones, afortunadamente, no se han 
cumplido en esa proporción, pero el miedo a un desempleo masivo no carecía del todo 
de fundamento. En muchas empresas se ha tenido que volver a instruir y entrenar a 
muchos empleados, se han seguido rígidas normas sobre jubilación, no se han vuelto a 
ocupar las bajas causadas, incluso se han ofrecido incentivos al retiro o jubilación an- 
ticipada a fin de intentar reducir la masa laboral sin causar paro. La admisión de nuevos 
trabajadores en este tipo de empresa se ha hecho muy difícil. 

Analizando la evolución que se ha producido en la tendencia de empleo en estas dos 
décadas se puede afirmar que la masa laboral ha permanecido relativamente estable, 
acusándose sólo un ligero aumento del desempleo por causa de la automatización. Exis- 
ten otros factores que han influido más en las estadísticas laborales, tales como la mayor 
incorporación de la mujer al trabajo. La productividad ha crecido según aumentaba la 
automatización, y se han creado gran cantidad de puestos de trabajo en las empresas 
relacionadas con el sector de los ordenadores. Algunos de estos puestos de trabajo 
requieren una más alta preparación, pero otros requieren menos que los que han desapa- 
recido por causa de la automatización. En el futuro, la automatización probablemente 
traerá consigo horarios de trabajo más cortos y más flexibles, así como más tiempo libre 
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para todos. Quizá esto nos obligue a cambiar todos nuestros esquemas sobre ocio y 
trabajo. 


Transferencia Electrónica de Fondos (TEF) 


Los sistemas electrónicos de transferencia de fondos utilizan la moderna tecnología 
de los ordenadores, así como las avanzadas redes de comunicación. El dinero se procesa 
como cualquier otra información. Cuando se paga en metálico, la información se trans- 
mite mediante el intercambio de objetos. Cuando se utiliza un cheque o una tarjeta de 
crédito la información se registra en papel. Cuando se utiliza un sistema TEF, la infor- 
mación se registra electrónicamente. 

Los proyectos optimistas de un sistema extendido por toda la nación no se han 
hecho realidad todavía, pero funcionan cón éxito varios sistemas locales. El sistema típi- 
co permite la verificación de cheques en los supermercados con gran velocidad y preci- 
sión. Los grandes sistemas previstos no se han mostrado todavía rentables. Las trans- 
acciones con papel no han aumentado su costo como era de esperar, sino que lo han 
mantenido a 0,30 dólares por operación. Las operaciones con tarjeta de crédito cuestan 
0,50 dólares, mientras que las transferencias electrónicas de fondos cuestan 1,75 dólares 
cada una*, 

Los que están a favor de los sistemas TEF argumentan que los usuarios podrán 
realizar todas las operaciones bancarias básicas desde terminales remotos, teniendo acce- 
so a los servicios del banco durante veinticuatro horas al día, además de beneficiarse de 
créditos instantáneos a bajo costo en función a su crédito establecido. De todas formas 
existen muchos inconvenientes para la implantación de un sistema TEF a nivel nacional. 
Entre otras cosas, el cliente tendría que acostumbrarse a vivir sin ese intervalo de tiem- 
po, libre de intereses, que transcurre entre la recepción de un cheque o transacción por 
tarjeta de crédito y el momento en que se carga efectivamente en cuenta. Existen tam- 
bién serias dudas sobre el secreto comercial que podría existir en un sistema como ése. 
Habría que establecer gran cantidad de garantías y regulaciones. El departamento de 
Correos también se opone por el impacto que tendría en el negocio postal. Actualmente, 
el 65 por 100 de las cartas son comerciales. Si desapareciera este movimiento, las tarifas 
no tendrían más remedio que subir. 

La posibilidad de estafas en un sistema nacional TEF es muy alta. Aunque sólo una 
pequeña fracción de los programadores y técnicos del sistema se propusieran realizar 
acciones ilegales, las pérdidas serían cuantiosas. La resistencia por parte de los clientes, 
los altos costes, las cortapisas legales, la seguridad y la intimidad han impedido la ins- 
talación de un sistema TEF a nivel nacional. De todas maneras, y a medida que crece el 
número de ordenadores personales en el hogar, se puede estar seguro de que los sistemas 
TEF son un tema que habrá que abordar en un futuro no muy lejano. 


* Estos sistemas de transacción no son aplicables al caso español, cuya normativa es sensiblemente más 
compleja. 
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Delitos con los ordenadores 


Otro caso de importancia en esta era de los ordenadores es el de los delitos perpe- 
trados por ordenador, tales como el referido en la sección anterior. Los delitos típicos 
son la utilización fraudulenta de los bancos de datos para robar o modificar informa- 
ción, la malversación de fondos de las cuentas telefónicas, o la fundación de corpora- 
ciones falsas, como es el caso reciente de la Equity Funding de esquema de pirámide'. 

Uno de los fraudes con ordenador más conocido es el del ““'redondeo””, que consiste 
en la acumulación de fracciones de céntimos. La primera vez que se detectó este delito 
fue en 1968 por parte del **“Wall Street Journal”. El delito consistía en la creación de una 
cuenta falsa en un sistema donde se calculaban los intereses de grandes sumas de dinero. 
Siempre que aparecía una fracción de centavo igual o mayor que medio centavo, el cen- 
tavo se depositaba en la cuenta falsa en vez de en la del cliente. En caso contrario el 
centavo desaparecía, como ocurre normalmente. Este fraude tiene muy poco impacto en 
los clientes, pero puede acumular importantes sumas de dinero en la cuenta falsa al cabo 
de un tiempo. Puede ser detectado con una cuidadosa auditoría, pero pasaría totalmente 
desapercibido para una normal, porque las sumas se equilibran. El fraude del ““redon- 
deo”” ha existido siempre, pero se ha hecho fácil de implementar y esconder gracias a los 
complejos programas de ordenador que utilizan los bancos. *“¿Cuántos programadores 
se habrán retirado a una vida de ocio mientras que sus programas, fiables y olvidados, 
continúan introduciendo peniques en sus cuentas a una velocidad cercana a la de la 
luz?" 

Los delitos con ordenador suelen tener tres características: los culpables desaparecen 
con grandes sumas de dinero (una media de 439.000 dólares frente a los 10.000 dólares 
de los atracos convencionales); los delitos se descubren sólo por casualidad, y el castigo 
para los convictos de delitos con ordenador es muy bajo?. No sólo es difícil descubrir un 
delito con ordenador, debido a su naturaleza altamente técnica, sino que los jueces se 
suelen mostrar benevolentes con los ladrones de guante blanco, dado que sus delitos no 
son contra personas y no son violentos. En un famoso fraude a una compañía america- 
na, al final de los sesenta, el acusado había robado un millón de dólares a lo largo de 
dos años a la compañía Pacific Telephone. Fue condenado a sesenta días de reclusión en 
una granja penitenciaria, de los cuales sólo cumplió cuarenta por ser un preso modelo. 
Ahora desempeña una confortable actividad profesional enseñando a posibles víctimas el 
modo de protegerse del delito electrónico *. 

Otro tipo de delito electrónico, que está ocasionando serias preocupaciones a los 
especialistas, es el del vandalismo juvenil. Es el caso de jóvenes que se divierten intro- 
duciéndose en los sistemas de las grandes compañías y creando el caos. Se han llegado a 
detectar bandas de ““gamberros electrónicos”” interconectados por teléfono y ordenador 
con compañías, que cubrían extensas áreas y que podían producir pérdidas, por vanda- 
lismo electrónico, por valor de muchos miles de dólares a velocidades electrónicas. Se ha 


! Rose, Sanford. “Checkless Banking Is Bound To Come””. Fortune, junio 1977. 

2 Parker, Donn. Crime By Computer. Charles Scribner*s Sons, 1976, capítulo 13. 

3 Logsdon, Tom. Computers and Social Controversy. Computer Science Press, 1980. 
4 Parker, Donn. Crime By Computer. Charles Scribner's Sons, 1976, capítulo 8. 
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de procurar que la sociedad encauce a sus expertos en ordenadores hacia proyectos 
constructivos. 

El fraude por ordenador está aumentando a un ritmo alarmante —los casos que han 
sido detectados demuestran un crecimiento superior al de otro tipo de delitos—. A medi- 
da que en nuestra sociedad aumenten las transferencias electrónicas de fondos, el frau- 
de por ordenador se extenderá dramáticamente en detrimento de toda la sociedad. El 
coste de los delitos en concreto y de las medidas de seguridad para evitarlos tendrán 
que ser repercutidos en el coste del producto o servicio. En el futuro, harán falta sen- 
tencias ejemplares por parte de los jueces para desanimar a los ladrones de guante 
blanco. 

El nivel de frustración y desconfianza creado por los ordenadores en ciertas perso- 
nas ha hecho nacer otro tipo de criminal: *“el asesino de ordenadores”” (Fig. 7.4). Exis- 
ten casos documentados de personas que han manifestado conductas violentas contra los 
ordenadores. Hubo en California un sheriff que disparó contra un ordenador que em- 


Figura 7.4. ¿Se suscitará un sentimiento de rechazo hacia los ordenadores? 
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pezó a emitir incontroladamente órdenes de arresto. Otra persona vertió miel sobre un 
ordenador recientemente instalado en la oficina de Correos de Minneapolis. Un ordena- 
dor de una compañía de seguros fue atacado por un energúmeno que blandía un destor- 
nillador. También han tenido lugar formas más sutiles de sabotaje, tales como introducir 
datos falsos en el ordenador y posteriormente repudiar escandalosamente las salidas del 
mismo. 


INTELIGENCIA ARTIFICIAL 
Máquinas que piensan 


Al final de los años sesenta, se hicieron muchas especulaciones sobre la posibilidad 
de la producción en una década de máquinas “inteligentes”? con capacidades cognosci- 
tivas que pudieran superar a las humanas. Con el paso de los años el fervor decreció 
debido a las dificultades que se encontraron en el desarrollo de la inteligencia artificial; 
de todas maneras, las máquinas han sido programadas para hacer cosas destacables. 
Pueden tocar ““Tic-Tac-Toe”” con éxito, además de jugar al ajedrez. ““Shakey””, un fa- 
moso robot del Standford Research Institute, está dotado de mecanismos sensitivos que 
le permiten desplazarse por todo el edificio cuando se le ordena. Puede buscar objetos, 
manipularlos, y buscar formas de cumplir las órdenes si encuentra obstáculos o alturas 
que le dificulten el movimiento. 

La inteligencia se define como la ““capacidad de comprender las relaciones que hay 
entre los hechos, descubrir significados y encontrar la verdad, adaptarse a situaciones 
nuevas y aprender, y mejorar los resultados en función de la experiencia””. 

La Inteligencia Artificial (1A) se define como ““la ciencia que trata de que las máqui- 
nas hagan lo que si lo hicieran los hombres requeriría inteligencia”. Siempre que progra- 
memos una máquina para que pueda entender información, adaptarse y mejorar una 
estrategia (como en los juegos de ajedrez), hemos creado una inteligencia artificial. El 
propósito de la investigación en IA es duplicar el poder del razonamiento humano en las 
máquinas. 


El test de Turing 


Un test para determinar la inteligencia de una máquina fue propuesto por el mate- 
mático inglés Alan Turing en 1936. El test consiste en que, si al usar la máquina no se 
puede diferenciar entre una respuesta humana y otra de la máquina, entonces se puede 
considerar a ésta como inteligente. Existen programas, como el de pregunta/respuesta 
ELIZA, que han pasado el test de Turing hasta ciertos niveles. Para ser realmente inte- 
ligente, una máquina debe ser capaz de adaptarse al medio y reaccionar en circunstancias 
imprevistas. Hasta ahora todos los programas han fallado al intentar cumplir estos seve- 
ros criterios. 

Los componentes necesarios para una inteligencia artificial son: memoria, recono- 
cimiento de formas, aprendizaje, traducción de lenguajes y capacidad de realizar juegos. 


168 


Uno de los problemas que se han revelado como de los más difíciles de resolver es el de 
hacer que el ordenador entienda el lenguaje normal, ya que éste es tremendamente am- 
biguo y con grandes dependencias contextuales. Otro problema importante es el número 
de decisiones que pueden ser tomadas en problemas del tipo de los juegos. Por ejemplo, 
en el ajedrez se ha estimado que hay de 10 a 120 posibles pautas de juego en una partida 
completa. En un reciente campeonato del mundo de ajedrez un ordenador fue capaz de, 
en los ciento cuarenta y un segundos habituales para un movimiento, considerar 211.150 
posibilidades. Cuando se reduce el número de posibilidades a una cantidad razonable, el 
resultado es un jugador medio. Una de las principales diferencias entre los hombres y las 
máquinas es que el hombre puede determinar qué información es importante y cuál no. 

La investigación en este campo parece que conduce a la incorporación de meca- 
nismos de realimentación (*“ojos””, ““oídos””, *““manos””) a las máquinas. También se 
está tratando de separar las tareas propias del hombre de las de las máquinas en función 
de sus habilidades. Los humanos son creativos y versátiles. También son capaces de la 
abstracción y de la complementación; pero también son desmemoriados, imprecisos y 
propensos al aburrimiento. Por otra parte, las máquinas son rápidas, precisas y lógicas, 
pero carecen de versatilidad. Una simbiosis hombre-máquina que conjuntara las virtudes 
de ambos se convertiría en un potente equipo (Fig. 7.5). 


IMPACTOS A LARGO PLAZO 


La importancia futura de los ordenadores dependerá de nuestra actitud actual. Una 
de las tendencias que están proliferando es a considerar que es demasiado tarde para 


Figura 7.5. Robot personal presentado en el *“*Federal Computer Show””, en Washington, D.C. (Foto de 
Rudy Potenzone.) 
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aflojar el nudo: se han liberado fuerzas tan potentes que hacen pensar que los ordenado- 
res no serán una mera herramienta para modelar el futuro, sino sus principales ejecu- 
tores. Los seguidores de estas ideas piensan que somos ya tan dependientes de los orde- 
nadores que es sólo cuestión de tiempo el que desaparezca por completo toda nuestra 
civilización social actual. 

Otros, por el contrario, piensan que mientras que sigamos teniendo bien claro las 
cosas que nos hacen humanos, el ordenador será un instrumento para aumentar nuestro 
nivel de vida y desarrollar esa parte de nosotros que es verdaderamente humana, la crea- 
tividad, hasta niveles nunca soñados. 


Robótica 


Como hemos visto, los ordenadores son máquinas que carecen de toda iniciativa, 
sólo pueden seguir las órdenes estrictas del programador. Un ordenador es sólo tan efi- 
ciente como su programador. Normalmente los informáticos, matemáticos y hasta inclu- 
so filósofos están intentando construir máquinas que piensen. Esta forma de inteligencia 
artificial, esperan, dará paso a una generación de ordenadores que hablen y entiendan 
no sólo los sonidos, sino sus significados. Esto quiere decir que los ordenadores podrán 
escribir historias. También los robots podrán realizar tareas de montaje de maquinaria 
incansablemente, y hacer cosas demasiado peligrosas para los hombres. Los robots se 
encargarán de eliminar nuestros desechos tóxicos, o de nuestras aventuras en el espacio. 
Se puede imaginar una guerra desempeñada por robots, sin que la sangre salpique el 
campo de batalla. 

Robots dotados de inteligencia artificial serán capaces de realizar muchas tareas del 
hogar (Fig. 7.6), tareas peligrosas e incluso las tareas más delicadas. Es posible que los 
robots, dirigidos por los bomberos, puedan actuar dentro de los edificios en llamas. 
Robots que al no disponer de los mismos sistemas vitales que los hombres pueden ser 
utilizados para exploraciones espaciales. Los robots se podrán construir y programar 
para realizar microcirugía ocular?. 

Como en todo, existe un lado bueno, y otro siniestro para el futuro de los ordena- 
dores. Sólo tenemos que recardar **2001”” (véase capítulo 2). Existe el temor de que los 
ordenadores puedan controlar al hombre. El peligro estriba en que los humanos nos 
volvamos tan dependientes de los ordenadores que no seamos capaces de realizar por 
nosotros mismos ni aun los trabajos más simples. Es más, los ordenadores pueden llegar 
a ser tan hábiles en el proceso de la información que obtengan conclusiones a los pro- 
blemas planteados no entendibles para los humanos. Se ha dicho que, si no se actúa con 
cuidado, los ordenadores quedarán fuera de nuestro control. 

¿Dónde se sentirá el impacto de los ordenadores? ¡En todos los sitios! El programa 
CYRUS, de la Universidad de Yale, es capaz de “*ver”” la relación que puede existir entre 
dos sucesos. El programa es capaz de analizar nuevas historias sobre Cyrus Vance, el 
anterior secretario de Estado. Habiendo leído la información, el programa hace-infe- 


5 Stockton, William. “Creating Computers to Think Like Humans”. The New York Times Magazine, 
7 diciembre 1980. 
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Figura 7.6. Algún día los robots podrán ayudarnos en nuestras tareas cotidianas. 


rencias a partir de la información que ya conoce. Extendiendo esta idea, si un ordenador 
lee un libro y responde a preguntas sobre su contenido y significado, ¿por qué no va a 
ser capaz de escribir por sí mismo un libro con la información que ya posee? Esto es 
posible que incida en el área del periodismo. Un ordenador inteligente podrá leer los 
periódicos y emitir órdenes de compra o venta a un almacenista. Actualmente los pro- 
cesadores de texto abundan en las oficinas. Un procesador de texto inteligente podría 
despachar la mayoría del trabajo diario de una oficina. De acuerdo con Patrick 
Winston, del Massachusetts Institute of Technology, *““en cincuenta años nosotros mira- 
remos atrás y nos preguntaremos cómo nos la podíamos arreglar sin inteligencia arti- 
ficial..., del mismo modo que ahora está fuera de toda comprensión cómo podría fun- 
cionar un banco sin ordenadores””. 

Ya hemos visto que los programas de ordenador pueden ayudar a los médicos en el 
diagnóstico, a los abogados en sus investigaciones, a los químicos en los laboratorios. 
Tales programas permiten a los ayudantes realizar el trabajo rutinario de los expertos 
liberando a éstos para que realicen trabajos más especializados. Los nuevos sistemas de 
búsqueda ofrecen una rápida recuperación de la información. Esto es especialmente im- 
portante, dado que la búsqueda de datos en libros resulta demasiado lenta. El acceso a 
bancos de datos con facilidad preocupa a muchos educadores. Piensan que este fe- 
nómeno hará que los estudiantes y profesionales se vuelvan perezosos y faltos de cu- 
riosidad. 
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Los ordenadores en el hogar 


Los nuevos diseños de ordenador han hecho que el coste y tamaño de éstos se reduz- 
can lo suficiente como para poderse utilizar en lo hogares. El microordenador, u orde- 
nador personal, puede comprarse por sólo unos pocos miles de pesetas y son capaces de 
realizar operaciones sofisticadas (Fig. 7.7). Igual que los estudiantes recibían antes el 
regalo de una máquina de escribir por sus buenas notas, en la actualidad empieza a ser 
el regalo normal un microordenador. 

Ya hemos examinado los juegos y entretenimientos factibles con un microordena- 
dor. Además, es posible conectar el microordenador a dispositivos eléctricos, situados 
por toda la casa y manejarlos desde el teclado. Imagínese que usted pudiera encender las 
luces del jardín sin abandonar el teclado de su ordenador. Los informáticos ven la casa 
del futuro repleta de microordenadores y terminales. Hoy, cada apartamento que se 
vende en Nueva York tiene un terminal y acceso al sistema SOURCE. La Warner Amex 
Cable Communications Inc., que es la firma que comercializa el sistema QUBE en 
Columbus (Ohio), tiene un microprocesador doméstico que puede detectar el humo de 
una habitación y enviar un mensaje a los bomberos. Además, piensan comercializar un 
microprocesador que sea capaz de detectar las condiciones climáticas en el hogar y ajus- 
tar la calefacción y el aire acondicionado automáticamente. Los residentes de la casa del 
futuro serán capaces de comprar, cocinar, realizar operaciones bancarias, limpiar, di- 
vertirse, etc., mediante un ordenador. 


Figura 7.7. J. Carter utiliza un ordenador para escribir sus memorias. 
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Figura 7.8. Terminales Braille especiales le permiten a un ciego trabajar con el ordenador. 


Figura 7.9. Sistema con microordenador para adiestramiento de sordos en lectura de labios. 
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Ayuda a los minusválidos 


Los microordenadores están siendo adoptados para el uso de los minusválidos, pro- 
porcionándoles a éstos una forma de vida independiente (Fig. 7.8). Actualmente existe 
un banco en Nueva Inglaterra que envía a sus clientes ciegos la información mediante 
cintas grabadas con un sintetizador de voz controlado por un ordenador. Esto permite a 
los ciegos ““leer”” en privado sus estados de cuentas. 

En un reciente concurso, patrocinado por la Tandy Corporation y el Johns Hopkins 
Applied Physics Laboratory, los participantes debían diseñar sistemas de microordena- 
dores para la ayuda a minusválidos. Uno de los diseños vencedores permitía a los para- 
pléjicos “escribir”? cartas pulsando teclas con un aparato que sujetaban con la boca. 
A continuación, un editor de texto procesaba e imprimía su trabajo. Otro diseño utili- 
zaba las capacidades gráficas de un microordenador para enseñar a leer los labios 
(Fig. 7.9). Las palabras eran silabeadas por un par de labios que aparecian en el monitor 
y la palabra *““pronunciada”” se escribía debajo de la boca. 


Figura 7.10.  ¿Cambiará nuestra propia imagen? 
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El último desafío 


El impacto de los ordenadores que puede dañar potencialmente más a la sociedad es 
el más sutil. ¿Hacia dónde evolucionará en el futuro la imagen que la gente tiene de sí 
misma? (Fig. 7.10). Se ha dicho que esta imagen ha sufrido tres traumas a lo largo de la 
historia. El primero fue cuando Copérnico descubrió que la Tierra no era el centro del 
Universo. El segundo, cuando Darwin teorizó sobre la relación que existía entre el hom- 
bre y los animales. El tercero fue cuando Freud sugirió que la gente no controlaba la 
mayor parte de su formación psicológica, siendo su subconsciente quien en realidad lo 
controlaba. Estos tres golpes al ego humano han sido de carácter cósmico, biológico y 
psicológico, respectivamente. 

¿Sufriremos ahora el cuarto golpe, que consistirá en la desaparición de las diferen- 
cias que existen entre el hombre y la máquina??. A medida que fabricamos máquinas 
que pueden realizar más y más funciones humanas, quizá empecemos a vernos a nos- 
otros mismos como la máquina definitiva: “¿Es el cerebro humano simplemente un or- 
denador hecho de carne?”” o, lo que es peor, ¿nos veremos como una máquina inferior? 
¿O seremos capaces de mantener nuestra condición humana, a pesar de las analogías que 
se puedan hacer entre hombre y máquina? Este interrogante es el desafío definitivo que 
se le plantea a la humanidad. 


IDEAS CLAVE 


Vida privada. Aislamiento. 
Automatización. Sistemas electrónicos de transferencias 
Delito infamático. bancarias. 
Inteligencia artificial. Código internacional de identificación. 
Despersonalización. Robot 
Igualdad. Microordenador. 

ACTIVIDADES 


Su número, por favor 


Organice un día de “números solamente””. A todos y cada uno de los alumnos de la 
clase se les asignará una tarjeta de identidad con un número. Ese día, nadie podrá hacer 
nada sin su número. No podrá comer su almuerzo, ni salir al recreo, ni ir a la biblioteca 
a buscar un libro. Si pierde su número deberá encontrar la manera de conseguir otro. Al 
día siguiente, haga comentarios acerca de lo que cada uno sentía mientras era ““sólo un 
número”. 


6 Mazlish, Bruce. “The Fourth Discontinuity. ”* Technology and Culture, 8 enero 1967. 
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APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Concienciar a los alumnos sobre la importancia que juegan los nú- 
meros de identificación en nuestra sociedad. 

Materiales: Tarjetas de identidad sobre las cuales estarán registrados los núme- 
ros de identidad y rotuladores. 

Tiempo: Un día. : 

Habilidades: Comunicación. 

Información adicional: Las actividades de esta sección pueden ser asignadas a 
individuos o grupos que informarán a la clase posteriormente. Todos los resul- 
tados presentados en esta sección son importantes y pueden ser presentados 
individualmente a lo largo del curso o como una unidad de interés social. 


Los ordenadores no son tontos 


A) Recopile artículos para un tablón de anuncios realizado en la clase que tratará 
sobre los ““errores”” de los ordenadores. Prepárese a discutir si son los ordenadores o la 
gente que los utiliza quienes cometen los errores. 

B) Escribir un texto en el que se muestre cómo la mayoría de ellos se producen por 
error humano. Por ejemplo: un dependiente carga 200 dólares en su cuenta de cliente en 
lugar de 20 dólares, que era el coste real del producto comprado. Usted recibe una factu- 
ra del ordenador por 200 dólares y reclama a los almacenes. Le contestarán diciendo que 
se trata de un fallo del ordenador. ¿Es así realmente? 

C) Describa situaciones en las que podría afectarnos el fallo de un gran sistema 
de ordenadores, como el del banco, por causas eléctricas o mecánicas 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Facilitar el conocimiento de los alumnos sobre lo que es un error de 
ordenador y sobre lo que no es. 

Materiales: Periódicos recientes y revistas. 

Tiempo: Sobre la marcha. 

Habilidades: Razonamiento, comprensión de texto, expresión escrita y expre- 
sión verbal. 

Información adicional: Esta actividad debería formar parte de una unidad más 
amplia en información sobre consumo y publicidad. 


Para archivo 


Entreviste a un adulto para averiguar todos los datos que aporten información so- 
bre sus características personales; por ejemplo, seguridad social, familiar, rentas pro- 
pias, automóvil, biblioteca, etc. * 
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APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Incrementar el conocimiento de los alumnos sobre la proliferación 
de bancos de datos en nuestra sociedad y el posible impacto sobre la intimidad 
del individuo. 

Materiales: Ficha de trabajo creada por el profesor. 

Tiempo: Trabajo para casa. 

Habilidades: Expresión escrita y oral. 


Pros y contras 


Establezca un reglamento que, según su criterio, podría servir para controlar el uso 
de un banco de datos con información personal. Por ejemplo, usted podría incluir: 
¿Quién puede utilizar la información? ¿Quién puede modificar la información? Presente 
ese reglamento a la clase para discutirlo. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Incrementar el conocimiento del alumno sobre los bancos de datos y 
los aspectos éticos relacionados con los mismos. 
Materiales: Papel, lápiz y bolígrafo. 


Veinte preguntas 


Elabore un cuestionario para recabar información relativa a otra persona. Forme 
grupos entre compañeros para que uno conteste al cuestionario de otro. Usted sólo debe 
contestar aquellas preguntas que desee, dejando las demás en blanco. Más tarde, se 
puede discutir por qué no se contestaron ciertas preguntas. Ejemplos de las preguntas 
que podrían formularse: ¿Cómo se llama? ¿Dónde vive? ¿Cuánto dinero tiene en el ban- 
co? ¿A qué profesor prefiere? 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Dar a los alumnos la oportunidad de pensar acerca del concepto de 
intimidad referida a uno mismo. 

Material: Papel y lápiz. 

Tiempo: De 30 a 60 minutos. 

Habilidades: Expresión escrita y oral. 


177 


Sólo el solitario 


Escriba una historia acerca de alquien que realice todas sus actividades por medio 
del ordenador: compra, colegio, biblioteca, votación y trabajo. Imagine qué sería co- 
municarse con las máquinas en lugar de con la gente. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Proporcionar un vehículo para que los estudiantes incrementen sus 
conocimientos sobre el posible incremento del aislamiento a causa de los orde- 
nadores en nuestra sociedad. 

Materiales: Lápiz y papel. 

Tiempo: Una hora. 

Habilidades: Creatividad y expresión escrita. 


¿Cuál es su opinión? 


Discuta las cosas que hace la inteligencia humana. ¿Qué hacen los animales para 
parecer inteligentes? ¿Qué pueden hacer las máquinas para parecer inteligentes? 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Hacer que los alumnos razonen acerca de la inteligencia artificial. 
Materiales: Papel y lápiz, pizarra y tiza. 

Tiempo: De 15 a 30 minutos. 

Habilidades: Expresión verbal. 

Información adicional: El profesor debería dirigir esta discusión como una tor- 
menta de ideas (brainstorming), en la cual deberán escribirse en la pizarra según 
llegan y organizarla más tarde. 


Un día en el tribunal 
Organice un juicio sobre la intimidad. ¿Tenemos o no derecho a la intimidad? Utili- 


ce testigos a favor y en contra de la intimidad y un jurado que decida el veredicto. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Ayudar a los alumnos a desarrollar un conocimiento del enfrenta- 
miento de las necesidades de la sociedad y el derecho del individuo a la in- 
timidad. 
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Materiales: Organizar la clase como un tribunal para un juicio. 
Tiempo: Una semana de preparación y de 45 a 60 minutos en clase. 
Plazo de realización: 30 minutos. 

Habilidades: Razonamiento, expresión oral y escrita, investigación. 


Democracia instantánea 


Proponga un día en el que la clase deba hacer una votación sobre cualquier asunto. 
Prepárese para un día difícil. Cuando haya acabado la ““democracia instantánea” co- 
mente lo ocurrido. ¿Es posible la “democracia instantánea”? por medio de ordenadores? 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Proponer a los alumnos que realicen la experiencia de la ““democra- 
cia instantánea””, así como un debate para discutir sobre el empleo de los orde- 
nadores en el recuento de votos. 

Materiales: Una urna de votación y votos. 

Tiempo: Un día. 

Habilidades: Comunicación. 

Información adicional: La clase debe determinar la manera más práctica para 
llevar a cabo la votación. 


¡A debate! 


Organice un debate para analizar lo que sería una sociedad sin dinero en metálico. 
Forme un grupo con los que argumenten los aspectos positivios del tema y otro que 
presente los aspectos negativos. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Organizar una discusión sobre el impacto que los sistemas electró- 
nicos de transferencias de fondos han producido en nuestra sociedad comercial 
y económica. 

Materiales: Mesas y sillas dispuestas para un debate, libros que contengan in- 
formación relativa a la transferencia electrónica de fondos (véase el apartado de 
lecturas relacionadas). 

Habilidades: Expresión verbal, persuasión y organización. 

Información adicional: Sus sucursales bancarias locales podrían ofrecer alguna 
información relativa a la transferencia electrónica de fondos. 
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¿Es un crimen? 


Tome tiempo para hablar sobre qué es un “crimen informático””. Usted podrá in- 
cluir algunas de estas preguntas en su discusión. 


1. 


2; 


¿Es un crimen ejecutar sus programas personales en el ordenador de una com- 
pañía? 

¿Es un crimen dar a un compañero una copia de un programa para sus deberes 
en casa? 

¿Es un crimen descifrar un código para hallar secretos o información personal 
sólo como diversión? 

¿Es un crimen divulgar esa información? 

¿Es un crimen transferir dinero de una cuenta bancaria a otra, incluso si lo de- 
vuelve pronto? 

¿Es un crimen escribir un programa que usted sabe que contiene errores y no 
decirlos? 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Plantear la cuestión ética del uso de los ordenadores con fines de- 
lictivos. 

Materiales: Una ficha de trabajo creada por el profesor. 

Tiempo. De 30 a 60 minutos. 

Habilidades: Expresión verbal. 


Rip van Twinky en el siglo XXI 


Lea en voz alta y escenifique la siguiente obra en clase. Dé su opinión acerca de las 
situaciones creadas en la obra. 


APARTADO DEL PROFESOR 


Propósito: Esta obra da pie para discutir sobre el impacto social de los orde- 
nadores. 

Materiales: Ocho copias del texto para siete actores y el profesor. 

Tiempo: 8 minutos para la obra y de 15 a 20 minutos para discutirla. 
Habilidades: Lectura, interpretación y oratoria. 

Información adicional: Se sugiere que el profesor utilice una lista de vocabu- 
lario con esta obra. Las palabras a emplear son: 
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Automatización. 

Banco de datos. 

Intimidad. 

Inteligencia artificial. 

Transferencia electrónica de fondos. 
Democracia instantánea. 
Despersonalización. 

Aislamiento. 

Número de identificación universal. 


Esta lista debería escribirse en la pizarra o multicopiarse para los alumnos. A pesar 
de que sólo hay siete papeles en la obra, el profesor debería involucrar a otros alumnos 
en esta actividad haciendo que busquen las palabras en el diccionario. Después de la lec- 
tura de la obra, los alumnos que hayan buscado las palabras darán las definiciones. El 
profesor necesitará guiar la discusión, de modo que los alumnos vean el paralelismo 
entre el vocabulario y las ideas de la obra. 

Esta obra debe presentarse como un proyecto de la clase. Vea ““Haga su propio 
ordenador”” para hacer propuestas. Si bien sólo hay siete papeles, la clase entera debe 
participar en la escena del ordenador. 

Los libros escritos sobre los ordenadores y la sociedad, en los últimos diez años, 
proveen una buena fuente de opiniones. Vea en el capítulo 7 la sección de lecturas rela- 
cionadas, donde se incluye una lista de tales libros. Alguno de ellos puede ser una refe- 
rencia suficiente para utilizar como información de fondo. 


RIP VAN TWINKY EN EL SIGLO XXI 


La escena comienza en el presente con el protagonista, Rip van Twinky, fanfarro- 
neando con su amigo Juan sobre su nuevo ordenador. 


Rip: Con mi nuevo ordenador seré capaz de resolver todos mis deberes de mate- 
máticas. También puedo utilizarlo para escribir mis redacciones. No tendré que moles- 
tarme con los problemas aburridos de matemáticas, o la ortografía, o los datos de his- 
toria nunca más. 

JUAN: Pero, Rip, si permites que el ordenador haga todos tus deberes, no apren- 
derás nada. 

Rip: ¡Y qué! Muy pronto, los ordenadores harán todo por nosotros. He oído que 
nuestro dinero se reemplazará por la transferencia electrónica de fondos. Leeremos 
nuestros libros y revistas a través del ordenador. ¡Y lo mejor de todo es que los ordena- 
dores reemplazarán a nuestros profesores también! ¿Por qué voy a preocuparme en 
aprender nada? ¡Permitiré que el ordenador lo haga por mí! 

JUAN: Bueno, no sé, Rip. Creo que es mejor que vaya a casa para hacer mis debe- 
res. Te veré mañana en la escuela. 

Rip: Hasta luego, Juan. (Murmurando para sí mismo.) Qué fastidio. Supongo que 
jugaré, mientras tanto, a Star Trek con mi ordenador. 
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(RIP pronto se cansó y se quedó dormido sobre el teclado de su ordenador. Mien- 
tras dormía, el cuarto donde se encontraba cambió llenándose de máquinas fantásticas 
que le hablaban con voces electrónicas.) 

IQ: ¡Despiértate! ¡Despiértate! Son las nueve de la mañana. Hoy es el día once del 
mes cinco del año dos mil ochenta y uno. Planeta Tierra. 

RiP (Despertándose de repente): ¿Dónde estoy? ¿Quién eres? 

IQ: Estás en tu módulo-vivienda. Yo soy IQ, tu ordenador personal. ¿Qué debo 
hacer por ti? 

Rip: Oh, mi cabeza. Me siento como si hubiese dormido un siglo. Dime, ¿en qué 
año has dicho que estamos? 

IQ: En el año dos mil ochenta y uno. 

RiP: ¡Rayos! He dormido cien años. Eh, ¿dónde puedo encontrar un periódico o 
libro que me enseñe qué es lo que ocurre? 

IQ: Aquí no hay periódicos ni libros. Desaparecieron en el año dos mil veinte. Pue- 
des utilizar el terminal de datos QT para hallar las respuestas a tus preguntas. 

(RIP enciende el terminal de datos OT.) 

QT: ¿Qué informes debo darte? 

Rip: Háblame del año dos mil veinte. ¿Cómo es? 

QT: El año dos mil viente es el ochenta año del ordenador. A los humanoides se les 
asigna un número de identidad y un módulo-vivienda cuando nacen. Son cuidados por 
enfermeras computerizadas hata que son lo suficientemente mayores como para ser edu- 
cados por terminales de ordenador. Se les asigna un trabajo para realizar desde sus mó- 
dulos en un terminal remoto. Todo el dinero que ganan y gastan se registra en el banco 
central de datos. Cuando un humanoide se vuelve defectuoso, perdón... enfermo, un 
médico computerizado diagnostica el problema y hace la prescripción médica. Desde que 
todos los trabajos manuales se realizan automáticamente por los ordenadores, hay mu- 
cho tiempo para jugar con juegos de ordenador, mirar pantallas computerizadas de 
video y escuchar música de ordenador. Todas las decisiones del Gobierno se hacen 
diariamente por medio de elecciones a través de ordenador. Por tanto, hemos logrado la 
democracia instantánea. 

Rip: ¡Rayos y centellas! ¡Un paraíso de ordenadores real! Dime, 1Q, ¿cómo puedo 
saber algo de mi amigo Juan? 

IQ: No es computable. Debes contactar con otros humanoides, por medio del com- 
puterófono, si sabes sus números de identidad. 

Rip: No sé su número de identidad, sólo su nombre. 

IQ: Los nombres son anticuados. A los humanoides se les asigna un número de 
identidad desde su nacimiento. 

RiP (algo abatido): Oh, dime, tengo hambre. ¿Cómo puedo conseguir algo para 
comer? 

IQ: Activa el ordenador de admisión de alimento GUSA y programa tu elección de 
suministro. 

Rip: Déjame ver. ¿Cuál es? Debe de ser éste. (RIP conecta el GUSA.) 

GUSA: Ordenador GUSA a tu servicio. 

RIP: Me gustaría un gran Mcburger, un batido de leche y algunas patatas fritas. 

GUSA: No es computable. Pon el número de calorías deseadas. 
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RipP: Novecientas cincuenta. 

GUSa: Pon las proteínas, hidratos de carbono y grasas deseadas por gramo. 

RiP: Hum, más o menos veinte, diez y cinco. Bueno, ¿me das ya la hamburguesa? 

GUSA: No es computable. (Gusa entrega una gran píldora verde y un vaso de agua.) 
Aquí está tu píldora alimenticia para ser suministrada con cincuenta mililitros de agua. 

Rip: Pero bueno, IQ. ¿No hay aquí otra manera de tomar alimentos reales? 

IQ: Puedes ordenar mercancías a través del terminal de compra TZ-90. (RIP conecta 
el terminal.) 

TZ-90: ¿Cuál es tu número de identidad? 

RIP: Ya estamos. Mi nombre es Rip van Twinky. Me gustaría ordenar algo de 
comida. 

TZ-90: No es computable. Debo tener tu número de identidad para cargar la com- 
pra en tu cuenta. 

RIP: No es necesario. Tengo suficiente dinero como para pagar mi gran McBurger al 
contado. 

TZ-90: No es computable. El cobro al contado quedó anticuado en mil novecientos 
noventa. Ahora, todo el dinero está registrado en el ordenador electrónico de fondos. 
Repite: ¿Cuál es tu número de identidad? 

Rip: Acabo de llegar. No tengo número de identidad. 

TZ-90: Todos los humanoides tienen un número de identidad desde su nacimiento. 
¡Seguridad! ¡Seguridad! ¡Alerta roja! ¡Seguridad! 

SEGURIDAD: ¿Qué ocurre? 

TZ-90: Este humanoide afirma no tener número de identidad. . 

SEGURIDAD: Consultaré mi banco de datos. ¿Cuál es su identificación? 

RIP: Rip van Twinky. 

SEGURIDAD: ¿Fecha de nacimiento? 

RIP: Once de junio de mil novecientos sesenta y ocho. Tengo trece años. 

SEGURIDAD: ¡No es computable! No estás en mi banco de datos y, por tanto, no 
existes. No puedes comprar nada. No puedes estudiar. No puedes votar. No puedes leer 
el terminal de datos. ¡No existes! 

(La máquina comienza a rodear a RIP gritando: “unidad desconectada””, “datos 
invalidados””, “no computable”” y, a continuación, hacen mutis por el foro.) 

MADRE: ¡Rip! ¡Despierta! Es la hora de cenar y aún no has terminado con tus de- 
beres. 

Rip (se despierta sobresaltado): Por favor, mamá, no más pildoras verdes. 

MADRE: ¿De qué estás hablando? ¿Qué pildoras verdes? Debes de haber estado so- 
ñando. 

RIP: ¡Caramba! ¿Quieres decir que puedo comer comida real, leer libros reales y 
gastar dinero real? 

MADRE: Por supuesto que puedes, tonto. Ahora lávate las manos para cenar. (La 
madre abandona el cuarto.) 

RIP: ¡Qué alivio! Creo que después de todo es mejor hacer mis deberes. Aún no 
estoy preparado para que los ordenadores hagan todo por mi. 

Rip apagó su ordenador y abandonó la habitación. 
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(E, Estudiante. P, Profesor) 
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Wesley Publishing Company, 1974 (P). 
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Apéndice 


EVALUACION DE PROGRAMAS 


Con la llegada de los ordenadores a la clase, a muchos profesores se les presenta la 
tarea de elegir entre los diferentes tipos de programas educativos existentes en el merca- 
do. Este apéndice presenta dos herramientas que ayudan al profesor en la evaluación de 
tales programas. La primera, expuesta en la tabla A, es una lista de ítems a considerar 
cuando se juzgue un conjunto de programas educativos. La tabla B es un posible for- 
mulario a rellenar cuando se juzgue un programa concreto. 


Tabla A 
LISTA DE COMPROBACION PARA LA EVALUACION DE PROGRAMAS 


El propósito del material está 
bien programado 
acabado 

El contenido del material es 
descriptivo 
preciso 
educacional 
libre de estereotipos 

La presentación del material es 
gramaticalmente correcta 
clara, lógica 
con vivel de dificultades apropiado 
tiene sonido, color, gráficos 
motivadora 
desafiante 
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tiene una sedimentación efectiva 
controla el aprendizaje 

integrado con experiencias anteriores 
generalizable 

materiales de soporte comprensivo 
fácil de usar 

capacidades de uso del ordenador 
normalmente fiable 


Tabla B 

FICHA DE PROGRAMA 
Nombre del programa: 
Compañía: 
Descripción breve: 
Nivel de edad: 


Características especiales (por ejemplo, especialmente astuto; buenos gráficos; 
particularmente desafiante para alumnos brillantes; aparejado a alumnos de aprendizaje 
lento; apropiada utilización del modelo de lenguaje). 


Reacción personal (¿es el programa digno de atención? ¿Encajaría:en su clase? 
¿Podría utilizarse en su clase si se modificara? ¿Cómo?) 


Accesorios adicionales necesarios con el programa. 


Recursos relacionados 


1. AEDS Journal. Association of Educational Data Systems, Washington, D.C. 

2. Educational Products Information Exhange (EPIE). Stoneybrook, New York. 

3. Guidelines for Evaluating Computerized Instructional Materials. National 
Council of Teachers of Mathematics, Reston, Virginia. 

4. Microcomputers in Education. QUEUE. Fairfield, Connecticut. 

5. Microcomputer Resource Center. Teachers College, Columbia University, New 
York, New York. 

6. MicroSIFT. Northwest Regional Educational Laboratory, Portland, Oregon. 

7. School Microware Reviews. Dresden Associates, Dresden, Maine. 


Todos los recursos hacen referencia a USA. 


186 


Glosario 


ABACO: Dispositivo primitivo de cálculo que consiste en un marco con cuentas que se 
utilizan para realizar operaciones matemáticas. 

ACUMULADOR: Registro de almacenamiento de poca capacidad y alta velocidad don- 
de tienen lugar los cálculos de la unidad aritmética del ordenador. 

AISLAMIENTO: Estado de estar separado de los demás. 

ALGORITMO: Solución lógica o matemática bien definida de un problema en un nú- 
mero de etapas limitado. 

ALMACENAJE Y RECUPERACION DE INFORMACIÓN: Sistema de ordenador que 
permite almacenar y recuperar datos según unos parámetros específicos. 

ALMACENAMIENTO: Dispositivo que contiene datos. 

ANALISTA DE SISTEMAS: Persona que estudia el conjunto de una operación y el flujo 
de información en el medio y ayuda a planificar cómo id ser utilizado el ordena- 
dor en dicho medio. 

ARCHIVO: Conjunto de registros relacionados, tratados como una unidad. 

ARQUITECTO DE ORDENADORES: Persona que diseña el trazado de la circuitería 
y los componentes electrónicos de un ordenador. 

AUTOMATIZACIÓN: Operación de control de un proceso, equipo o sistema sin inter- 
vención humana. 

BANCO DE DATOS: Conjunto de bibliotecas de datos. 

BASE DE DATOS: Conjunto de datos fundamentales de un sistema. 

BASIC (Beginners All-purpose Simbolic Instruction Code): Lenguaje simple de progra- 
mación. 

BASURA (GARBAGE): ación indeseada carente de significado almacenada en un 
archivo. 

BINARIO: Sistema de numeración de base 2 (por tanto, los únicos símbolos son 0 y 1). 
Sistema de numeración diseñado para ordenadores electrónicos que sólo tienen dos 
estados: encendido y apagado. 

BIT (Binary diglIT): Unidad más pequeña de información reconocible. 
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BUCLE: Repetición bajo control de programa de una misma secuencia de pasos hasta 
que ocurre una determinada condición de parar. 

BUFFER (circuito separador): Registro de memoria de alta velocidad y poca capacidad 
utilizado cuando los datos se transfieren de un área de memoria a otra. 

BUG (garrapata): Error, defecto, fallo de funcionamiento. 

BYTE: Secuencia de bits que actúan como una unidad. 

CALCULADORA: Dispositivo mecánico o electrónico utilizado para realizar operacio- 
nes aritméticas. 

CAPACIDAD: Cantidad de datos que pueden almacenarse en el sistema de memoria del 
ordenador. 

CARACTER: Símbolo, dígito, letra o signo de puntuación procesada por un ordenador 
digital. 

CARGAR: Acción de situar un programa o datos dentro de la memoria de un ordenador. 

CHIPS: Microprocesadores que son ordenadores complejos ubicados en una pieza pe- 
queña de silicio. 

CIRCUITO IMPRESO: Circuitos electrónicos impresos en placas de aislante. 

CIRCUITO INTEGRADO: Combinación de circuitos interconectados, muy compacta, 
impresa inseparablemente en un soporte material continuo. 

CIRCUITOS PRIMARIOS: Memoria principal de un ordenador digital. 

CLAVE: Una palabra significante o informativa en el título o documento que escribe 
su contenido. 

COBOL (COmmon Business Oriented Language): Lenguaje orientado a negocios comu- 
nes. Lenguaje de programación de alto nivel utilizado en el proceso de datos co- 
merciales. 

COMPATIBILIDAD: Características similares de distintos equipos que permiten a una 
máquina conectarse con otra. 

COMPILADOR: Programa que traduce lenguajes de alto nivel del tipo del FORTRAN 
en el lenguaje máquina apropiado para cada ordenador. 

COMPUTADOR: Persona o dispositivo que realiza computaciones. 

CONSULTOR: Persona con conocimientos especializados a quien se recurre para que 
ayude a analizar y resolver un problema. 

COPIA DURA (hard copy): Salida en papel. 

COURSEWARE: Palabra inglesa que designa los programas de ordenador escritos espe- 
cialmente para aplicaciones educacionales. 

CRIMEN DE ORDENADOR: Cualquier crimen que necesite el conocimiento de los 
ordenadores para su perpetración, investigación o proceso; también cuando se utili- 
za el ordenador con intenciones malignas, o se realiza un mal uso de él. 

DATOS: Información codificada. 

DEPURACIÓN (DEBUGGING): Detección, localización y corrección de errores en un 
programa de ordenador. 

DESPERSONALIZACIÓN: Estado de privación de la intimidad o la individualidad. 

DIAGRAMA DE FLUJO: Un esquema hecho con cajas de distintas formas conectadas 
por flechas que indican la estructura de un programa formato: disposición predeter- 
minada de la información en un archivo. 

DIRECCION: Posición numerada de una unidad de memoria. 
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DIRECTOR DE PROYECTOS DE SOFTWARE: Persona que dirige las actividades 
de un grupo de analistas y programadores que trabajan para la realización de un 
programa concreto. 

DISCO: Lámina circular en cuya superficie magnética se pueden guardar datos. 

DISPOSITIVO DE ACCESO DIRECTO: Dispositivo de almacenamiento de datos que 
permite acceso aleatorio y semialeatorio. 

DISPOSITIVO DE ACCESO ALEATORIO: Cualquier dispositivo de almacenamiento 
en el que tiempo de recuperación de un dato concreto no depende de su posición 
física, similar a la búsqueda de una canción en un disco. 

DISPOSITIVO DE ACCESO SECUENCIAL: Unidad de almacenamiento en la cual 
para recuperar una información es necesario pasar sobre otros datos. Similar a la 
búsqueda de una canción en un cassett. 

DISPOSITIVO DE ENTRADA: Dispositivo utilizado para suministrar información 
al ordenador. 

DISPOSITIVO DE ENTRADA-SALIDA: Parte del ordenador utilizada para realizar 
la comunicación hombre-máquina. 

DISPOSITIVO DE SALIDA: Dispositivo utilizado para representar la información que 
tiene el ordenador en memoria, tales como una impresora o una pantalla. 

DOCUMENTACION: Toda la información que describe el funcionamiento de un pro- 
grama. Normalmente contiene los algoritmos, los diagramas de flujo, descripciones 
de entrada o salida y un informe del problema a resolver. 

EJECUCION: Procesamiento de un programa que produce información. 

ENSEÑANZA ASISTIDA POR ORDENADOR: Utilización de ordenadores para la 
ayuda interactiva de alumnos en el proceso de instrucción, tal como prácticas, ejer- 
cicios, examen o presentación de materias nuevas. 

ENSEÑANZA CONTROLADA POR ORDENADOR: Utilización de ordenadores para la 
enseñanza, pero no necesariamente para la enseñanza en sí. Un sistema típico es la 
utilización de ordenadores para la realización de exámenes y, en algunos casos, 
prescribir individualmente unidades de estudios para determinados alumnos. 

EQUIDAD: Estado de justicia, imparcialidad y honradez. 

FLOPPY DISK: Pequeña y barata unidad de discos en la que éstos están hechos de plás- 
tico vinílico. Las propiedades de autolubricación permiten el contacto físico cons- 
tante entre las cabezas de grabación y la superficie del disco. 

FORTRAN (FORmula TRANslation): Lenguaje simbólico de programación utilizado 
principalmente para aplicaciones científicas. 

GRAFICOS DE ORDENADOR: Utilización de la tecnología de los ordenadores para 
procesar y producir datos gráficos. 

HARDWARE: Equipo físico de un ordenador. 

INFORMATICA: Conjunto de los conocimientos acerca de los ordenadores. 

INTELIGENCIA ARTIFICIAL: Ciencia de hacer que las máquinas realicen aquello 
que requiera inteligencia en el caso de reemplazar a los humanos. 

INTERACTIVO: Un sistema de ordenadores que proporciona respuesta inmediata y 
permite la reacción inmediata del usuario. 

INTIMIDAD: El derecho de los individuos a elegir el momento y las circunstancias en 
las que deben ser difundidas informaciones sobre él. 
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LENGUAJE ENSAMBLADOR: Lenguaje de programación compuesto de códigos 
fácilmente recordables que controlan las acciones primarias del ordenador. 

LENGUAJE MAQUINA: Un código normalmente en dígitos binarios utilizados para 
manejar directamente el ordenador. 

LENGUAJE ORIENTADO A LA RESOLUCION DE PROBLEMAS: Lenguaje de 
programación de alto nivel, tales como el BASIC, FORTRAN, COBOL O PASCAL, com- 
puesto por instrucciones relacionadas con el problema que deben resolver más que 
con la estructura del ordenador que las utiliza. Tales lenguajes deben ser compilados 
al lenguaje máquina propio del ordenador. 

LENGUAJE DE PROGRAMACION: Cualquier lenguaje bien definido utilizado para 
proporcionar instrucciones al ordenador. 

LOGO: Un lenguaje de programación potente pero simple, desarrollado en el Massa- 
chusetts Institute of Technology para enseñar a programar a niños pequeños. 

MANTENIMIENTO DE ARCHIVOS: Procesamiento de la información en un archivo 
para mantenerlo al día. 

MEMORIA: Parte de un ordenador donde se almacena y se manipulan los programas. 

MEMORIA AUXILIAR: Dispositivo de almacenamiento accesible a los circuitos de 
proceso del ordenador utilizados como suplemento de la memoria principal. 

MEMORIA DE SOLO LECTURA: Memoria en la que la infomación se almacena en 
el momento de la fabricación. Esta información sólo puede ser modificada con gran 
dificultad. 

MENU: Una lista de posibles acciones que se suministra al usuario para su elección. 

MICROCOMPUTADOR: Un pequeño ordenador digita! cuya unidad central está hecha 
de circuitos integrados. 

MICROPROCESADOR: Un circuito integrado que contiene una unidad central de 
proceso. 

MICROSEGUNDO: Millonésima parte de un segundo; también la distancia que puede 
recorrer un electrón en un microsegundo. 

MODEM: Dispositivo electrónico que transforma los datos de tal manera que puedan 
ser transmitidos por línea telefónica. 

MULTIPROGRAMACION: Técnica del procesamiento simultáneo de dos o más pro- 
gramas. 


NANOSEGUNDO: Millonésima parte de un segundo. 


NUMERO DE IDENTIFICACION UNIVERSAL: Número que se hará necesario para 
identificar a un individuo en una sociedad informatizada. 

NUMERO DE SISTEMA: Método utilizado para representar cantidades en un sistema. 

OFFLINE (fuera de línea): Equipo fuera del control de la UCP. 

ON LINE (en línea): Equipo bajo control de la UCP y que pueda interaccionar con el 
ordenador, normalmente es un terminal. 

OPERADOR DE ORDENADOR: Persona que opera con el equipo físico de un sistema 
de ordenador. 

ORDEN: Señal o grupo de señales que hacen que el ordenador realice una operación. 

ORDENACION: Disposición de los datos en una secuencia ordenada. 

ORDENADOR DIGITAL: Ordenador cuyas funciones de proceso se basan en cantida- 
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des discretas en lugar de cantidades continuas como les ocurre a los ordenadores 
analógicos. 

ORDENADOR CON PROGRAMA ALMACENADO: Ordenador digital que almacena 
instrucciones y memoria y que puede ser programado para cambiar sus propias ins- 
trucciones y ejecutarlas modificadas. 

PALABRA: Unidad de memoria direccionable utilizada para almacenar una instruc- 
ción o porción de datos. 

PERFORADORA: Un dispositivo con teclado que perfora un grupo de tarjetas. 

PERFORISTA: Persona encargada de mecanografiar datos que entrarán directamente 
en el sistema del ordenador. 

PICOSEGUNDO: Milésima de un nanosegundo. 

PROCESADOR: Un ordenador capaz de recibir datos, manipularlos y proporcionar in- 
formación. 

PROCESADOR DE TEXTO: Transición de información escrita, verbal, o registrada a 
verbal, o impresa a través de un almacenamiento intermedio que permite la manipu- 
lación de la información antes de su transformación al estado final. 

PROCESO DE DATOS ELECTRONICO: Término que se refiere a la ciencia del trata- 
miento y manipulación de datos por medios electrónicos. 

PROCESO DISTRIBUIDO: Concepto que consiste en la localización en diferentes luga- 
res de los datos y la potencia del ordenador. 

PROCESO EN TIEMPO REAL: Operación de proceso de datos en la cual los resul- 
tados se reciben tan rápidamente que pueden ser utilizados para influir en las opera- 
ciones subsiguientes. 

PROGRAMA: Conjunto de instrucciones dispuestas de tal manera que el ordenador 
realice las operaciones necesarias. 

PROGRAMADOR: Persona que diseña y codifica programas para resolver problemas 
por medio de ordenadores. 

PROGRAMADOR CIENTIFICO: Persona que utiliza el ordenador para resolver pro- 
blemas no comerciales. Estos programas se caracterizan por una baja cantidad de 
entradas, procesos y salidas. 

PROGRAMADOR COMERCIAL: Persona que investiga y analiza problemas comer- 
ciales para una posible conversión a proceso electrónico y que desarrolla los pro- 
gramas y la documentación asociada necesaria para implementar tales sistemas. 

PROGRAMADOR DE SISTEMAS: Persona que diseña programas que utilizan los 
ordenadores para controlar el flujo de operaciones del sistema. 

PUNTO DE VENTA: Técnica para la entrada directa de datos en un ordenador cuando 
se realiza una compra o una venta. Utiliza normalmente lectores ópticos o mag- 
néticos. 

RECONOCIMIENTO DE CARACTERES POR TINTA MAGNETICA: Un método de 
almacenamiento e información en caracteres impresos con tinta que contienen par- 
tículas de material magnético; esta información puede ser leída por los ordenadores 
a gran velocidad. 

RECUPERACION DE INFORMACION: Métodos utilizados para recuperar informa- 
ción en un almacenamiento por ordenador. 

REGISTRO (de un fichero): Grupo de datos relacionados tratados como una unidad. 


191 


REGISTRO (de una UCP): Dispositivo que puede contener una palabra de ordenador, 
carácter o porción. Un registro contiene información para su manipulación. 
ROBOT: Cualquier máquina o mecanismo que está programado para realizar alguna 

función automáticamente. 

SEMICONDUCTOR: Sustancia tal como el silenio normalmente aislante pero que en 
condiciones especiales puede conducir electricidad. 

SIMULACION: Representación de un sistema o proceso por un modelo simbólico, nor- 
malmente matemático. 

SISTEMA DE CODIGO: Sistema de numeración basado en distintos símbolos que re- 
presentan cantidades específicas. 

SISTEMA DE DESPACHO ASISTIDO POR ORDENADOR: Sistema de ordenador 
interactivo utilizado por la Policía y cuarteles de bomberos para asignar y despachar 
equipos de emergencia cuando se necesitan. 

SISTEMA ELECTRONICO DE TRANSFERENCIA DE FONDOS: Sistema informáti- 
co que permite realizar transacciones financieras electrónicamente, sustituyendo así 
a los documentos escritos. 

SISTEMA OPERATIVO: Conjunto de programas residentes en el ordenador que con- 
trolan la selección, movimiento y proceso de los programas y datos necesarios. 

SISTEMA DE TARJAS: El sistema numérico basado en la repetición de un escaso nú- 
mero de símbolos tantas veces como se requiere para representar una determinada 
cantidad. 

SISTEMA DE VALOR DE POSICION: Sistema de numeración basado en la agrupa- 
ción de cantidades según un valor particular, tal como diez o dos, y que utiliza dígi- 
tos para representar grupos de esos valores. 

SOFTWARE: Programas. 

SURCOS: Dispositivo de cálculo primitivo en el cual se situaban guijarros en surcos 
realizados en la tierra para registrar la cantidad de una transacción. 

TABLILLA DE TARJAS: Dispositivo utilizado por los romanos para el registro de 
transacciones comerciales; se realizaban marcas horizontales en una tablilla que, a 
continuación, se cortaba verticalmente de tal menra que cada parte tuviera un regis- 
tro de la transacción. 

TABULADOR: Dispositivo utilizado para acumular totales basados en datos codificados 
o tarjetas perforadas. 

TARJETA PERFORADA: Tarjeta perforada con una figura de agujeros que represen- 
tan datos. : 

TECNICO DE MANTENIMIENTO DE ORDENADORES: Persona que comprueba 
y repara el equipo físico de los ordenadores. 

TERMINAL: Parte de un sistema donde se puede introducir o recibir datos. 
TERMINAL REMOTO: Conjunto de dispositivos de entrada y salida conectados con 
un ordenador lejano por medio de líneas telefónicas o canales de comunicación. 
TERMINAL DE REPRESENTACION VIDEO: Pantalla de representación que permite 

visualizar información para su lectura o edición. 

TERMINAL DE TUBO DE RAYOS CATODICOS: Pantalla de televisión y teclado 
utilizado como un terminal de visualización sobre el que se producen las imágenes. 
El TRC permite que la información se exhiba en la pantalla. 
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TIEMPO DE ACCESO: Promedio equivalente del tiempo requerido para recobrar una 
cantidad desde una posición de almacenaje. 

TIEMPO COMPARTIDO: Ocurre cuando un ordenador es secuencialmente cedido a 
diversos usuarios. El tiempo de respuesta es tan corto que cada usuario piensa que 
es el único en utilizar el ordenador. 

TIEMPO INACTIVO: Intervalo de tiempo durante el que el sistema del ordenador no 
Opera. 

TRANSISTOR: Dispositivo semiconductor con tres terminales utilizado para la am- 
plificación y la conmutación. 

TUBO DE VACIO: Tubo electrónico que contiene un vacío lo suficientemente alto 
como para que los electrones se muevan en su interior sin dificultad, reduciendo la 
cantidad de calor producido. 

UNIDAD ARITMETICA: Parte del ordenador en la que todas las operaciones mate- 
máticas (suma, resta, multiplicación y división) se realizan con los resultados alma- 
cenados temporalmente en el acumulador. 

UNIDAD CENTRAL: La parte central de un procesador que contiene la memoria prin- 
cipal, la unidad aritmética y registros especiales. 

UNIDAD CENTRAL DE PROCESO (UCP): Es el “corazón”? de un ordenador de 
propósito general que controla la interpretación y ejecución de las instrucciones, en- 
tradas y salidas. 

USUARIO: Persona que utiliza o interacciona con un ordenador. 

VARIABLE: Símbolo o mnemónico dado en un ordenador para representar una posi- 
ción que puede cambiar su valor durante la ejecución de un programa. 
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En el mundo de la Mmformática, un “bit”” es la unidad de 
información más pequeña y un “byte” la unidad de información E 
usual que maneja el ordenador. 


BITS Y BYTES: INICIACION A LA INFORMATICA explica paso a paso 
todos los conceptos y principios básicos imprescindibles 

antes del estudio de un lenguaje de programación o del usc 

directo del ordenador. El material de este libro no depende 

de la posesión de un ordenador o del conocimiento de un 

lenguaje en particular, estando centrado su contenido en las 
preguntas básicas: ¿Qué es la Informática? ¿De dónde vinieron 

los ordenadores? ¿Cómo funcionan? ¿Qué hacen por nosotros? 
¿Cuál es nuestro papel? ¿Cómo afectarán a nuestra vida? 


Su estructura didáctica, con multitud de actividades, 
sugerencias para el profesor, etc., lo hacen insustituible 
como texto para un curso de introducción a la Informática. 
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